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Научная статья
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ИНФОКОММУНИКАЦИОННАЯ ПЛАТФОРМА 
КАК ИНТЕГРИРУЮЩИЙ БАЗИС ЭФФЕКТИВНЫХ 

ЦИРКУЛЯРНЫХ ЭКОСИСТЕМ РЕГИОНА

Н.В. Кваша1,2 ✉ 
1 СЗИУ РАНХиГС, Санкт-Петербург, Российская Федерация;

2 Санкт-Петербургский государственный университет телекоммуникаций  
им. проф. М.А. Бонч-Бруевича, Санкт-Петербург, Российская Федерация

✉ nadia_kvasha@rambler.ru

Аннотация. В настоящей статье обосновано, что взаимодействие в рамках циркулярной эко-
системы должно характеризоваться более высокой степенью сотрудничества, обеспечивающей 
полную эффективность экосистемы с учетом взаимных и общественных эффектов. Научная 
гипотеза исследования состоит в рассмотрении инфокоммуникационной платформы в каче-
стве интегрирующего базиса эффективной циркулярной экосистемы (ЦЭС) региона. Под ин-
фокоммуникационной платформой понимается интегрированная информационная система, 
обеспечивающая предоставление возможности алгоритмизированного обмена информацией 
и ценностями (продуктами, ресурсами) между большим количеством субъектов посредством 
осуществления трансакций в общей информационной среде, приводящего к нивелированию 
трансакционных, снижению трансформационных издержек и достижению полной эффектив-
ности. Целью исследования является аналитическое обоснование указанной гипотезы, а также 
исследование наиболее значимых аспектов, связанных с реализацией платформенно-сетевого 
подхода в деятельности региональных ЦЭС. Задачи исследования: уточнить понятие цифровая 
информационная платформа и обозначить границы этого явления; сформировать аналитиче-
ское обоснование тезиса об основополагающем характере информационных платформ в фор-
мировании и функционировании ЦЭС региона; исследовать и дать критическую оценку акту-
альной ситуации реализации цифровых информационных платформ в российской практике; 
показать, что реализация цифровых информационных платформ региональных ЦЭС сопря-
жена с большим количеством экстернальных эффектов, и на этой основе обосновать необхо-
димость задействования интернализующих механизмов; определить направления разработки 
интернализующих экстерналии механизмов, обеспечивающих эффективное формирование и 
функционирование инфокоммуникационных платформ ЦЭС региона. По результатам иссле-
дования были получены следующие выводы: определены направления разработки интерна-
лизующим механизмов, обеспечивающие эффективное формирование и функционирование 
инфокоммуникационных платформ ЦЭС региона. Доказано, что функционирование цифро-
вой инфокоммуникационной платформы, охватывающей все поле циркулярной экосистемы, 
обуславливает системные организационно-экономические изменения в направлении перма-
нентных высокоуровневых коллабораций, что описывает полноценный инфокоммуникацион-
ный базис эффективной региональной ЦЭС. Выявлено, что формирование и реализация ЦИП 
региональных циркулярных экосистем сопряжена с большим количеством экстернальных эф-
фектов, что в свою очередь требует задействования интернализующих механизмов, в том числе 
за счет участия общественной стороны. Определены основные перспективные направления 
участия общественной стороны в процессе формирования и функционирования информаци-
онных платформ ЦЭС региона.

Ключевые слова: Циркулярная экосистема региона, инфокоммуникационная платформа, эк-
стернальные эффекты, устойчивое развитие, платформенно-сетевой подход
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Abstract. This article argues that interaction within a circular ecosystem should be characterized by a 
higher degree of cooperation, ensuring the full effectiveness of the ecosystem, taking into account mutual 
and social effects. The scientific hypothesis of the study is to consider the infocommunication platform as 
an integrating basis for an effective regional circular ecosystem (CES). An infocommunication platform 
is understood as an integrated information system that provides the possibility of algorithmic exchange of 
information and values (products, resources) between a large number of entities through transactions in 
a common information environment, leading to eliminating transaction costs, reducing transformation 
costs and achieving full efficiency. The purpose of the study is to provide an analytical substantiation 
of this hypothesis, as well as to study the most significant aspects related to the implementation of the 
platform-network approach in the activities of regional CES. Research objectives: to clarify the concept 
of a digital information platform and to outline the boundaries of this phenomenon; to form an analytical 
substantiation of the thesis about the fundamental nature of information platforms in the formation and 
functioning of the regional CES; explore and give a critical assessment of the current situation in the 
implementation of digital information platforms in Russian practice; show that the implementation of 
digital information platforms of regional CES is associated with a large number of external effects, and 
thereby justify the need to use internalizing mechanisms; to determine directions for the development of 
mechanisms internalizing externalities that ensure the effective formation and functioning of information 
and communication platforms of regional CES. Based on the results of the study, the following conclusions 
were obtained: directions for the development of internalizing mechanisms were identified that ensure the 
effective formation and functioning of information and communication platforms of regional CES. It 
was proved that the functioning of a digital infocommunication platform, covering the entire field of the 
circular ecosystem, causes systemic organizational and economic changes in the direction of permanent 
high-level collaborations, which describes a full-fledged infocommunication basis for an effective regional 
CES. It has been revealed that the formation and implementation of the digital information platform of 
regional circular ecosystems is associated with a large number of external effects, which in turn requires the 
use of internalizing mechanisms, including through the participation of the public. The main promising 
directions for the participation of the public in the process of formation and functioning of regional CES 
information platforms were identified.
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Введение
Актуальность исследования
Реализация циркулярного подхода в организации экономических систем региона предпола-

гает интеграцию самостоятельных, изначально слабоколлаборированных субъектов. Ранее было 
показано, что без дополнительных механизмов у отдельных элементов циркулярной экосистемы 
отсутствуют стимулы к достижению сетевых, а также прочих экстернальных с точки зрения этого 
элемента эффектов [1, 4]. Использование традиционных договорных отношений (купли-прода-
жи, поставки, оказания услуг, подряда, займа, кредита, страхования и т.д.) обуславливает дости-
жение частной коммерческой эффективности отдельного экономического субъекта. В то же вре-
мя показано, что взаимодействие в рамках циркулярной экосистемы должно характеризоваться 
более высокой степенью сотрудничества, обеспечивающей полную эффективность экосистемы с 
учетом взаимных, сетевых и общественных эффектов [4, 5]. Исследователи сходятся во мнении, 
что трансформации экономических систем в указанном направлении обеспечиваются реализа-
цией цифровых информационных платформ (ЦИП) [4, 17], что актуализирует разработки в об-
ласти реализации этого инструмента в качестве интегрирующего базиса эффективной циркуляр-
ной экосистемы (ЦЭС) региона.

Литературный обзор
Наиболее цитируемой работой в данной области является книга Н. Срничка «Платформен-

ный капитализм», где в том числе рассматривается историческая ретроспектива зарождения 
информационных платформ [20]. Информационные платформы рассматриваются автором как 
исключительно новый способ производства. Похожая позиция наблюдается в работе, где автор 
рассматривает информационные платформы как инфраструктурную основу новой формации 
цифрового капитализма [24]. Отбрасывая аспекты трансформации капиталистических отноше-
ний, мы солидарны с позицией, что базисные и в особенности радикальные технологические и 
продуктовые инновации эффективно реализуемы только лишь при появление новых организа-
ционных моделей. В то же время ограниченность исследования проявляется в его распростра-
нении исключительно на частный микроэкономический сектор, в то время как наиболее полно 
эффекты проявляются именно в условиях взаимодействия обоих секторов более высокого эко-
номического уровня.

Следует отметить, что стартовые исследования информационных платформ обнаруживаются 
уже в начале 21 в. Например в работе [19] платформенные решение характеризуются как струк-
туры двустороннего (субъектами одновременно являются и производители, и потребители) рын-
ка. Раскрытие институционального потенциала информационных платформ прослеживается в 
работе [21], вопросы эффективного совместного взаимодействия (творчества в интерпретации 
автора) рассматриваются в работе [22]. Авторы указанных трудов также помещают объект иссле-
дования на микроэкономический уровень, что исключает из рассмотрения существенную часть 
спектра эффектов платформенных решений. Эта же ограниченность отмечается в работах [23]. 

Кроме того, выделяется оторванность исследований проблематики среды функционирования 
информационных платформ, то есть особенностей функционирования соответствующих эко-
номических систем. При этом авторы базируют механизмы управления взаимоотношениями на 
принципах взаимности, вовлеченности, моральных обязательств и обязанностей по отношению 
к обществу. Предполагается, что присвоение затрат и результатов осуществляется на принципах 
доверия [7], в то же время полемические работы [2, 5, 6, 25] показывают, что отсутствие экономи-
ческих механизмов совместной деятельности создает ассиметричные условия для субъектов, что 
иерархирует их положение, ограничивая при этом для некоторых участников доступ к сетевым и 
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взаимным эффектам, что порождает оппортунизм и подрывает принципы формирования эффек-
тивных экосистем.

Цель и задачи исследования
Целью работы является аналитическое обоснование информационных платформ в качестве 

интегрирующего базиса региональных ЦЭС, а также исследование наиболее значимых аспектов, 
связанных реализацией платформенно-сетевого подхода в деятельности циркулярных экоси-
стем. В соответствии с поставленной целью в работе решались следующие задачи:

– Уточнить понятие цифровая информационная платформа и обозначить границы этого яв-
ления.

– Сформировать аналитическое обоснование тезиса об основополагающем характере инфор-
мационных платформ в формировании и функционировании ЦЭС региона.

– Исследовать и дать критическую оценку актуальной ситуации реализации цифровых ин-
формационных платформ в российской практике.

– Показать, что реализация цифровых информационных платформ региональных ЦЭС со-
пряжена с большим количеством экстернальных эффектов, и на этой основе обосновать необхо-
димость задействования интернализующих механизмов.

– Определить направления разработки интернализующих экстерналии механизмов, обеспе-
чивающих эффективное формирование и функционирование инфокоммуникационных плат-
форм ЦЭС региона.

Материалы и методы
Большая часть методов настоящего исследования находится в границах рационально-ана-

литического подхода. В частности, в исследовании были использованы общенаучные методы 
анализа и синтеза, моделирования (в том числе графического) и обобщения, аналогий и пр., 
так и специальные экономико-управленческие подходы, в частности принципы теории экс-
терналий и рыночных провалов, бизнес-моделирования, проектного управления, институци-
ональные подходы.

Решение задачи оценки текущего состояния практики применения информационных плат-
форм основывается на позитивных данных программных документов, аналитических отчетов 
и других публикаций ненаучного характера, в том числе в сети интернет, которые подвергались 
верификации на основе выборочной проверки представленных в них сведений через непосред-
ственное обращение к имеющимся инфокоммуникационным платформам и прочим цифровым 
инструментам.

Результаты и обсуждение
В настоящем исследовании термины инфокоммуникационная платформа, информационная 

платформа, цифровая платформа и цифровая инфокоммуникационная платформа (ЦИП) будут 
использоваться как синонимы. Информационные платформы могут быть классифицированы 
на внутренние и внешние [11]. Внутренние платформы (еще их называют корпоративные или 
продуктовые) используются предприятиями для обмена ценностями и информацией в рамках 
собственной бизнес-модели. В максимальной степени внутренние информационные платформы 
задействованы в рамках деятельности платформенных компаний. Под платформенными пони-
маются компании, использующие цифровые информационные платформы для формирования 
собственных экосистем, в которых производители, поставщики, сервисные службы и т.д. взаимо-
действуют с пользователями и потребителями (примерами крупных платформенных компаний 
являются Яндекс и Сбер) [10].

Внешние платформы подразделяются на отраслевые, региональные, национальные и глобаль-
ные. Внешние региональные и в особенности национальные платформы в большом количестве 
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случаев являются государственными платформами, обеспечивающими взаимодействие государ-
ственных структур между собой, а также с частными экономическими агентами [10].

Также разграничиваются понятия информационной платформы и традиционной информа-
ционной системы, которые в отличие от платформ, создающих новые экосистемы отношений 
(организационная инновация), оцифровывают существующие рабочие процессы и, как правило, 
ограничиваются рамками одной организации, являясь микроэкономической технологической 
инновацией. Таким образом источники ресурсов для формирования информационных платформ 
могут привлекаться из широкого круга источников, который определяется экономическим уров-
нем платформенного решения, то есть охватом платформенного решения.

Таким образом, под инфокоммуникационной платформой понимается интегрированная ин-
формационная система, обеспечивающая предоставление возможности алгоритмизированного 
обмена информацией и ценностями (продуктами, ресурсами) между большим количеством субъ-
ектов посредством осуществления трансакций в общей информационной среде, приводящего к 
нивелированию трансакционных, снижению трансформационных издержек и достижению пол-
ной эффективности [8, 9].

В принципе существует два основных механизма интеграции экономических агентов: рыноч-
ный и организационный. Они порождают различные формы взаимоотношений (рыночные кон-
тракты, предприятия и организации, государственно-частные партнерства, сетевое взаимодей-
ствие и т.п.) в зависимости от видов и направлений приложения действия указанных механизмов. 
Региональные циркулярные экосистемы представляют собой сетевые структуры, добровольно 
объединяющие ресурсы и компетенции на основе принципа комплементарности и, как правило, 
не имеющие между собой отношений собственности, и не задействующие жесткие организаци-
онные механизмы. Интегрирующей основой сетевых структур является рыночный механизм [5]. 
В то же время для достижения полной эффективности экосистемы необходимо, чтобы этот меха-
низм агрегировал частные интересы отдельных субъектов в наплавлении достижения общей цели 
на условиях партнерства.

Известно, что условием формирования такого партнерства является близкая к нулю величина 
трансакционных издержек, то есть издержек взаимодействия [12]. В научной литературе было 
неоднократно доказано, что необходимым условием нулевых трансакционных затрат является 
наличие единого информационного пространства, которое может быть обеспечено только задей-
ствованием платформенно-цифровых инфокоммуникационных решений [10, 11]. Иными слова-
ми, информационные платформы являются интегрирующим цифровым базисом циркулярных 
экосистем региона за счет нивелирования издержек взаимодействия между субъектами, что обе-
спечивает эффективное действие рыночного механизма. При этом эффекты реализации циф-
ровых информационных платформ проявляются в течение всего процесса функционирования 
сетевых структур, когда перманентно формируются новые продукты, ресурсы и информация, 
постоянно требующие хранения, передачи и применения пользователями.

Изучение и критический анализ текущей ситуации в российской практике реализации внеш-
них цифровых информационных платформ, вопросов управления цифровыми преобразования-
ми экономики показали, что к настоящему моменту предприняты ряд шагов по созданию условий 
эффективного внедрения и использования указанного инструмента. В частности, цифровизация 
экономики России активизируется со стороны государства посредством реализации Нацпроекта 
«Цифровая экономика», плановые показатели которого почти по всем направлениям перевы-
полняются. Также формируются национальные платформенные решения, например Госуслуги 
и Гостех. Указанные платформы взаимодействуют друг с другом в рамках общей стратегии циф-
ровизации России. Госуслуги – это государственная система предоставления государственных и 
муниципальных услуг в формате единого электронного окна, созданная для снижения издержек 
взаимодействия граждан и организаций с государственным и муниципальным сектором. Гостех 
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является национальной платформой поддержки развития цифровой экономики и цифровой 
трансформации в России, где разрабатываются и внедряются цифровые технологии в различных 
сферах экономики и общественной жизни, обеспечивающие взаимодействие экономических 
субъектов различных уровней с минимальным уровнем трансакционных затрат. В частности, на 
платформе Гостех создаются такие решения как облачные сервисы, системы искусственного ин-
теллекта, блокчейн-технологии и др.

Создаются отраслевые и регионально-отраслевые платформенные решения как в рамках го-
сударственных информационных систем, например ЕГИСЗ, ГИС ЖКХ и др., так и в условиях 
смешанных и исключительно частных взаимодействий. Особое внимание, с точки зрения эф-
фективности реализации, следует уделить процессу формирования единой платформы в секторе 
капитального строительства и развития территорий на основе BIM-принципов. Указанная эф-
фективность реализации обеспечивается смешанным государственно-частным форматом ре-
ализации и вкладом государства, например, в части создания институциональных условий для 
взаимодействия отдельных субъектов отрасли на перманентной основе [4]. Первым шагом ука-
занного процесса следует считать принятие Единого стандарта информационного моделирова-
ния (ЕСИМ)1. В перспективе указанное платформенное решение должно в том числе объединить 
существующие решения частного и общественного сектора, например BIM-разработки и единую 
информационную систему жилищного строительства (ДОМ.РФ) соответственно.

В рамках критического анализа актуального контекста реализации ЦИП применительно к фор-
мированию циркулярных региональных экосистем безусловно стоит выделить функционирова-
ние маркетплейсов вторичных ресурсов, как в рамках частных инициатив (Vtorion, VTORPOISK.
RU, Циклон, Снова в дело, Сдай отходы и т.п.), так и Электронная торговая площадка, разрабо-
танная РЭО в рамках федерального проекта «Экономика замкнутого цикла».

Активно развиваются так называемые геоинформационные системы (ГеоИС, указанное сокра-
щенное обозначение введено для разграничения с ГИС), которые стоит выделить отдельно. ГеоИС 
представляют собой системы «сбора, хранения, анализа и графической визуализации простран-
ственных данных и связанной с ними информации о представленных в … объектах» [13]. Импуль-
сом для разработки аналитических геоинформационных инструментов в том числе послужило 
формирование государственной ГеоИС – государственной информационной системы обеспече-
ния градостроительной деятельности (ГИСОГД). Рынок разработки ГеоИС характеризуется вы-
сокими темпами роста, фактически утроившись за последние 5 лет. Общий рост отечественного 
рынка ГеоИС сопоставим с динамикой мирового рынка. Основу этого роста формируют компании 
сегмента беспилотных летательных аппаратов и разработки ПО [14]. Наиболее крупным коммер-
ческим проектом, в то же время направленным в том числе на решение общественных и смешан-
ных проблем, в области геоинформационной аналитики является разработка ПАО «Ростелеком» 
– Единое информационное пространство геоданных РусГИС. РусГИС обеспечивает формирова-
ние аналитических геоинформационных сервисов как для коммерческих организаций, так и для 
всех уровней государственного управления на основе принципов облачных технологий и сервис- 
ориентированной архитектуры [13]. Указанная геоинформационная платформа обеспечивает про-
активные решения широкого комплекса проблем на основе использования геоинформационных 
данных. Причем эти решения обеспечивают эффективность не только в таких очевидных областях 
как развитие территорий, строительство, сельское хозяйство, лесохозяйство, но и в более широ-
ких сферах, связанных, например, с реализацией государственных функций, решениями в области 
экологии и охраны окружающей среды. Таким образом, ГеоИС могут являться одним из базисов 
информационной платформы региональной циркулярной экономической системы [15].

В ориентации структурной перестройки российской экономики в направлении циркуляр-
ных принципов наиболее распространенной формой должны стать регионально-отраслевые  

1 Единая система информационного моделирования. Основные положения. ГОСТ Р 10.00.00.00−2023. Москва. 2023. 16 с.
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платформы (то есть инфокоммуникационные платформы экосистемы региона), которые и явля-
ются объектом исследования.

Реализация цифровых информационных платформ региональных циркулярных экосистем 
имеет следующие направления специфических особенностей:

– коллаборация независимых субъектов и сетевой характер взаимодействия рождает взаим-
ные и сетевые эффекты реализации информационной платформы;

– большое количество экстернальных по отношению к информационной платформе ЦЭС 
эффектов.

Из экономической теории известно, что интегральная эффективность обеспечивается интер-
нализацией всех экстерналий, возникающих по отношению к отдельному субъекту. Таким обра-
зом, информационные платформы с одной стороны выступают интегрирующим базисом ЦЭС 
региона, обеспечивающим эффективность за счет устранения трансакционных затрат, а с дру-
гой их реализация сопряжена со значительными экстерналиями, требующими интернализации 
в обеспечение эффективности.

Известно, что необходимым условием обеспечение эффективности посредством интернали-
зации экстерналий является наличие конечного потребителя. В данном случае таким конечным 
потребителем должен являться экономический агент – потребитель информационной платфор-
мы ЦЭС, в состав результатов и затрат которого будут интернализироваться экстерналии форми-
рования и функционирования информационной платформы (рис. 1).

Таким образом, с учетом двух направлений экстернальных эффектов (взаимного внутри ЦЭС 
и классических экстернальных) обоснованным выглядит наличие двух конечных потребителей 
информационной платформы ЦЭС региона. В качестве конечного потребителя информацион-
ной платформы, интернализирующего взаимные и сетевые эффекты, может выступать субъект – 
носитель якорного продукта ЦЭС. Например, для циркулярной экосистемы целлюлозно-бумаж-
ной промышленности якорным субъектом может выступать целлюлозно-бумажных комбинат 
[16]. Конечным потребителем инфокоммуникационной платформы ЦЭС с учетом обществен-
ного характера внешних экстерналий безусловно должна являться общественная сторона в лице 
соответствующих государственных структур.

Как было отмечено, инфокоммуникационные платформы представляют собой интегрирован-
ные информационные системы, позволяющие хранить, передавать и обменивать информацию и 
ценности между большим количеством субъектов в любой момент времени. При этом в процессе 
функционирования ЦЭС предполагается перманентный процесс обновления продуктов, ресурсов 
и информации. По сути, инфокоммуникационная платформа в совокупности с коммуникатив-
ными процессами субъектов представляет собой цифровой двойник физической составляющей  

Рис. 1. Экономический мотив конечного потребителя информационной платформы ЦЭС региона

Fig. 1. Economic motive of the end user of the regional CES information platform

Источник: составлено автором
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Рис. 2. Технологический мотив масштабного государственного участия в формировании  

и функционировании информационной платформы ЦЭС региона

Fig. 2. Technological motive for large-scale government participation in the formation 

and operation of the regional CES information platform

Источник: составлено автором

региональной ЦЭС. Указанное определяет потребность в единых программных продуктах, а так-
же в стандартизованных технологиях обмена, как внутреннего, так и внешнего (рис. 2).

Как следует из результатов анализа актуальной ситуации в российской практике реализации 
цифровых информационных платформ в данных направления наибольшее продвижение наблю-
дается в инвестиционно-строительном секторе (технология информационного моделирования) 
и в секторе геоинформационных систем, что может послужить основой для информационных 
платформ ЦЭС, однако требует масштабного развития и проработки. Подобные разработки пред-
полагают масштабные инвестиционные вложения, и с учетом описанного выше экстернального 
характера результатов обуславливают необходимость участия интернализующей общественной 
стороны. Наличие существенного объема экстернальных эффектов делает чисто коммерческое 
формирование и функционирование информационных платформ ЦЭС региона практически 
нереализуемым вариантом, так как снижение трансакционных издержек обеспечивается только 
при условии перманентной платформенной коммуникации всех субъектов ЦЭС региона, все за-
висимости от ресурсного участия в ее формировании и функционировании.

Заключение
Функционирование цифровой инфокоммуникационной платформы, охватывающей все поле 

циркулярной экосистемы, обуславливает системные организационно-экономические измене-
ния в направлении перманентных высокоуровневых коллабораций. И только это состояние опи-
сывает полноценный инфокоммуникационный базис эффективной региональной ЦЭС.

Формирование и реализация ЦИП региональных циркулярных экосистем сопряжена с боль-
шим количеством экстернальных эффектов, что в свою очередь требует задействования интерна-
лизующих механизмов, в том числе за счет участия общественной стороны. Концептуализация и 
классификационный анализ возникающих сетевых и экстернальных эффектов требует научного 
осмысления и является предметом дальнейших исследований.

Определены следующие основные направления участия общественной стороны в процессе 
формирования и функционирования информационных платформ ЦЭС региона:

– Создание институциональных условий для данной формы коммуникации субъектов ЦЭС 
региона, в частности разработка нормативно-правовой основы и базы технической стандартиза-
ции, обуславливающих необходимость задействования инфокоммуникационных платформ для 
всех субъектов ЦЭС.
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– Разработка специализированных программных продуктов, организующих на перманент-
ной основе полный жизненный цикл ЦЭС региона, в том числе на основе ГЧП-подхода. 

– Обеспечение доступа к соответствующим составляющим ЦИП каждого субъекта ЦЭС на 
основе шеринг-принципов (софт и IT), включающее обеспечение функционирования провайде-
ров данных информационных платформ, реализующих их актуализацию и бесперебойное функ-
ционирование, а также безусловный доступ ко всем библиотекам, базам данных (в т.ч. ГИС, Гео-
ИС), навигаторам и т.п. для всех субъектов ЦЭС региона на SaaS-основе.
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Аннотация. Цифровая готовность является важнейшим предварительным условием для осу-
ществления цифровых трансформаций промышленного предприятия. Исследование уровня 
цифровой готовности к умному развития имеет особую значимость для предприятий машино-
строения, поскольку в современных условиях санкционных ограничений отечественный маши-
ностроительный комплекс, производящий товары производственного назначения, может стать 
драйвером для инновационного развития всей российской экономики. Принятие управленче-
ских решений, формирование стратегии цифровой трансформации и усовершенствование про-
изводственного процесса базируется на оценке текущего состояния страны, региона и исследуе-
мого предприятия. Цель данной статьи состоит в разработке методики оценки уровня цифровой 
готовности промышленного предприятия к умному развитию. Предложенный инструментарий 
оценки базируется на определении индекса цифровой готовности, определяемого на основе 
средневзвешенных значений индикаторов цифрового развития на разных уровнях управления. 
Для достижения поставленной цели изучены теоретико-методологические исследования «умно-
го» развития промышленности, сформулированы условия и критерии перехода к «умному» пред-
приятию, проведен анализ статистических данных относительно цифрового развития страны и 
региона, методом экспертных оценок выявлены значения качественных показателей, характе-
ризующих цифровое развитие предприятия. Авторами предложен «Индекс цифровой готовно-
сти» как показатель, позволяющий оценить текущий уровень развитости предприятия с учетом 
страновых и региональных особенностей цифровой трансформации. Особенностью авторской 
методики является учет комплексного воздействия факторов макро-, мезо- и микроуровня на 
цифровую готовность предприятия. Апробация разработанного инструментария, проведенная 
на примере предприятия машиностроения АО «Клевер», продемонстрировала возможность ее 
применения для оценки цифровой готовности промышленной компании к умному развитию. 
Уровень цифровой готовности предприятия как результат применения инструментария выража-
ется долей от максимально возможного значения в имеющихся неизменных условиях страны и 
региона. Полученные выводы имеют важные управленческие последствия, поскольку подчер-
кивают необходимость поддержки процессов цифровых преобразований на всех уровнях управ-
ления, выявляют преимущественные и слабые стороны каждого уровня, позволяют системно 
рассмотреть цифровую готовность предприятия.

Ключевые слова: машиностроительный комплекс, цифровизация, цифровая готовность, ум-
ное предприятие, индекс цифровой готовности
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Abstract. Digital readiness is the most important prerequisite for the implementation of 
digital transformations of an industrial enterprise. The study of the level of digital readiness for 
smart development is of particular importance for machine-building enterprises, since in modern 
conditions of sanctions, the domestic machine-building complex producing industrial goods 
can become a driver for the innovative development of the entire Russian economy. Management 
decision-making, adopting a digital transformation strategy and improvement of the production are 
based on an assessment of the current state of the country, region and the enterprise under study. 
The purpose of this article is to develop a methodology for assessing the level of digital readiness 
of an industrial enterprise for smart development. The proposed assessment tools are based on the 
definition of the digital readiness index, determined on the basis of weighted averages of indicators 
of digital development at different management levels. To achieve this goal, we reviewed theoretical 
and methodological studies of smart industrial development, formed conditions and criteria for the 
transition to a smart enterprise, analyzed statistical data on the digital development of the country 
and the region, identified the values of qualitative indicators characterizing the digital development of 
the enterprise by the method of expert assessments. The authors proposed "Digital Readiness Index" 
as an indicator that allows assessing the current level of enterprise development, taking into account 
country and regional features of digital transformation. The peculiarity of the authors' methodology 
is to take into account the complex impact of macro-, meso- and micro-level factors on the digital 
readiness of the enterprise. The approbation of the developed tools, carried out on the example of the 
machine-building enterprise Klever JSC, demonstrated the possibility of its application to assess the 
digital readiness of an industrial company for smart development. The level of digital readiness of the 
enterprise as a result of using the tools is expressed as a fraction of the maximum possible value in the 
existing unchanged conditions of the country and region. The findings have important managerial 
implications, since they emphasize the need to support the processes of digital transformation at all 
levels of management, identify the strengths and weaknesses of each level, and allow a systematic 
review of the digital readiness of the enterprise.

Keywords: machine-building complex, digitalization, digital readiness, smart enterprise, digital 
readiness index
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Введение
В настоящее время во многих отраслях российской промышленности происходят цифровые 

трансформации, ориентированные на умное развитие. Как отмечают Kryukov et al., эффектив-
ность цифровых трансформаций напрямую зависит от готовности компаний к такому переходу 
[20]. Понимание уровня цифровой готовности позволяет руководству предприятия объективно 
оценить имеющийся потенциал цифровизации, выявить сдерживающие факторы его реализа-
ции, синхронизировать и рационально распределить имеющиеся ресурсы на приоритетные на-
правления развития [6]. 

Исследование уровня цифровой готовности к умному развитию предприятий машинострое-
ния имеет особую значимость для российской экономики. Это связано с тем, что в современных 
условиях санкционных ограничений машиностроительный комплекс, производящий товары 
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производственного назначения, может стать драйвером для инновационного развития всей оте-
чественной промышленности. Мультипликативные свойства отраслей машиностроения выража-
ются их способностью обеспечить экономику оборудованием, необходимым для инновационно-
го воспроизводства [12]. Наряду с этим, как подчеркивают Ю.В. Вертакова и др., цифровизация 
промышленности приводит не только к технологической реструктуризации производства, но и 
значительным социальным изменениям [3]. Поэтому актуальность разработки инструментария 
оценки цифровой готовности отечественных предприятий машиностроения к переходу на умное 
развитие не вызывает сомнений. 

Под «умным» развитием промышленности понимается процесс технологичного усовершен-
ствования в комбинации с реструктуризацией подразделений производства. Данная концепция 
подразумевает необходимость функционирования каждого субъекта производства в соответ-
ствии с принципами стратегии «умной специализации» и внедрением сквозных технологий, что 
и способствует формированию «умного» предприятия.

Современное научное сообщество разделяет несколько уровней «умного» развития предпри-
ятия, используя различные семантические категории для описания цифровых преобразований в 
ней: цифровая фабрика, умное предприятие, виртуальное предприятие, фабрика будущего. Как 
отмечают Henriette et al., достаточно долго цифровизация идентифицировалась с процессами 
оцифровки отдельных бизнес-процессов – преобразованием физических ресурсов в цифровые 
[15]. Однако в последние годы все большее число исследователей отмечает сдвиг цифровой пара-
дигмы промышленного развития в сторону умного производства [22, 29].

Анализируя научную литературу, посвященную исследованию видов предприятий цифровой 
экономики, Л.М. Капустина и Ю.Н. Кондратенко приходят к выводу, что «умное предприятие 
– это безлюдное производство, базирующееся на комплексе цифровых моделей и искусствен-
ном интеллекте, позволяющих обеспечивать эффективное управление производством в режиме 
реального времени» [7, с. 35]. Аналогичные определения содержатся в работах других исследова-
телей. Например, А.А. Чурсин и др. определяют умное предприятие как роботизированную си-
стему, включающую в себя комплекс датчиков и вычислительных устройств, при взаимодействии 
которых достигается повышение эффективности производства [13]. Sahoo and Lo акцентируют 
внимание на то, что умное развитие предполагает полную интеграцию производственных про-
цессов и управление ими в режиме реального времени с учетом меняющихся факторов внешней 
среды на основе использования современных интеллектуальных технологий [26].

Успешный переход к умному производству может быть достигнут только при наличии опреде-
ленного уровня цифровой готовности (цифровой зрелости) предприятия. Цифровая готовность 
рассматривается важнейшее как предварительное условие для осуществления цифровых транс-
формаций. При оценке цифровой готовности ученые используют различные подходы. Например, 
модель цифровой зрелости, сформированная Pulkkinen et al. включает 5 уровней, определяемых 
в ключевых областях эффективности: стратегия, бизнес-модель, процессы, показатели эффек-
тивности, интерфейсы и информационные ресурсы [25]. В модели Schumacher et al. выделя-
ются 65 факторов успеха в Индустрии 4.0. по 9 измерениям, в числе которых: управленческие 
компетенции, оцифровка клиентских данных, индивидуализация продуктов и пр. [28].

Несмотря на различия в наборе используемых показателей оценки, все они выражаются в 
исследовании ключевых факторов успеха осуществления цифровых трансформаций, рассматри-
ваемых, как правило, на микроуровне. 

Например, Jeske et al. выделяют внутриорганизационные факторы и условия цифрового разви-
тия: кадровые, технологические и НИОКР [19]. Орлова Н.А. выделяет факторы, определяющие 
уровень готовности предприятий к цифровой экономике в основных производственных областях: 
корпоративная культура, технологический процесс, организационная структура, аналитика [9]. 
Е.А. Куклина и О.С. Мицеловская в рамках оценки уровня инновационного развития предпри-
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ятия выделяют кадровую, производственную, научно-техническую, информационно-цифровую 
и финансово-экономические составляющие цифровой готовности [8]. В исследовании Prakash et 
al. основной акцент делается на информационно-технологических факторах цифрового развития 
[24]. Также в последние годы исследователи уделяют внимание цифровой готовности не толь-
ко самого предприятия, но и цифровой готовности его персонала с точки зрения соответствия 
имеющихся компетенций требованиям цифровой экономики [21]. В то же время комплексное 
рассмотрение факторов различного уровня управления, определяющим возможности цифрового 
развития предприятия, уделяется значительно меньше внимания. 

Отдельные факторы мезо- и макро- уровня рассматриваются в исследовании Т.А. Гилевой 
и др., отмечающих, что готовность социально-экономической системы к цифровой трансфор-
мации должна оцениваться с учетом цифровой зрелости инновационной экосистемы террито-
рии [4]. Е.В. Шкарупета, анализируя уровень цифровой зрелости промышленных предприятий, 
выделяет показатели цифровизации, характеризующие не только само предприятие, но и всех 
участников цепочки создания стоимости [14]. Аналогичным образом А.В. Бабкин и Х. Дин в со-
став показателей оценки цифрового потенциала предприятия включают не только те, которые 
характеризуют его внутреннюю бизнес-среду, но и сквозные решения, затрагивающие всю про-
изводственно-сбытовую цепочку [2]. Тот факт, что определенный уровень цифровой зрелости не 
может быть достигнут в рамках отдельной компании, а предполагает наличие готовности к циф-
ровым трансформациям всего экономического ландшафта, отмечается в исследовании Y. Kayikci 
et al., соответственно выделяя 8 его измерений [16].

Что касается исследования особенностей изучения процессов цифровых трансформаций в 
машиностроительном комплексе, то в целом они осуществляются в русле обозначенных выше 
направлений. В отечественных исследованиях чаще всего рассматриваются организационные 
вопросы формирования цифрового производства в машиностроении [1, 11]. Зарубежные иссле-
дования в большей степени ориентированы на разработку бизнес-моделей интеллектуальных 
сервисов сферы машиностроения [15, 18, 27]. При этом по-прежнему не хватает понимания того, 
как оценить уровень готовности промышленных предприятий к цифровому развитию с учетом 
комплекса воздействующих на него факторов различного уровня (макро-, мезо- и микро). Иссле-
дователи в большинстве случаев акцентируют внимание либо на оценке внутреннего цифрового 
потенциала предприятия, либо на оценке цифрового потенциала участников создания стоимо-
сти, тогда как характеристика средовых характеристик макро- и мезо- уровня, во многом опреде-
ляющая возможности реализации имеющегося у предприятия цифрового потенциала, остается 
недооцененной. Это обусловливает необходимость дальнейшего развития теоретических пред-
ставлений о факторах и условиях реализации цифровых трансформаций в промышленности, а 
также разработку методического инструментария, позволяющего дать оценку уровня цифровой 
готовности предприятия с учетом средовых характеристик. 

Поэтому цель данной статьи состоит в разработке инструментария оценки уровня цифровой 
готовности предприятия к умному развитию. Гипотеза исследования выражается в предположе-
нии о том, что цифровая готовность предприятия к умному развитию определяется комплексным 
влиянием факторов макро-, мезо- и микроуровня.

Методы и материалы
В основу разработки инструментария оценки цифровой готовности предприятия к умному 

развитию была положена предпосылка о том, что его уровень определяется наличием определен-
ных факторов и условий для реализации цифровых трансформаций на макро-, мезо- и микроу-
ровнях. Оценка уровня цифровой готовности проводилась на основе расчета показателя «Индекс 
цифровой готовности предприятия» путем последовательного расчета показателей цифровой го-
товности макро-, мезо- и микро- уровней.
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Объектом исследования выступало предприятие машиностроения АО «Клевер» (Ростовская 
область), входящее в первую пятерку лучших российских производителей сельскохозяйственной 
техники.

Источниками данных послужили официальные данные Федеральной службы государствен-
ной статистики за 2021 год, сборников ВШЭ «Цифровая экономика», «Индикаторы цифровой 
экономики», «Цифровизация отраслей», а также данные внутренней отчетности предприятия АО 
«Клевер».

Инструментарий оценки уровня цифровой готовности предприятия к умному развитию пред-
ставлен следующими его компонентами.

Показатели оценки. Перечень показателей для оценки факторов и условий цифрового разви-
тия предприятия определялся на основе анализа имеющихся публикаций по данной проблема-
тике с учетом возможности их получения из официальных источников. При выборе показателей, 
характеризующих факторы и условия цифрового развития предприятия, была использована ме-
тодика анализа цифровой готовности промышленного предприятия, предложенная Е.Е. Панфи-
ловой [10] и предполагала включение результатов экспертных оценок факторов микроуровня, 
отражающих готовность предприятия к умному развитию.

Предлагаемый перечень показателей оценки уровня цифровой готовности предприятия к ум-
ному развитию представлен в табл. 1.

Таблица 1. Система показателей оценки
Table 1. The system of evaluation indicators

Группа показателей Показатели оценки

Показатели макроуровня

Удельный вес организаций, имеющих лицензии "ноу-хау" и патенты;
Индекс готовности страны к сетевому обществу;
Индекс цифровой конкурентоспособности;
Удельный вес организаций, использующих компьютеры и программы;
Удельный вес организаций, использующих отечественное оборудование

Показатели мезоуровня

Цифровая готовность макроуровня;
Удельный вес организаций, использующих технологии для анализа больших дан-
ных; 
Удельный вес организаций, использующих широкополосный интернет;
Удельный вес организаций использующих цифровые платформы;
Удельный вес организаций использующих технологии искусственного интеллекта;
Удельный вес организаций использующих облачные сервисы

Показатели микроуровня

Представленность в инновационной стратегии целей и задач цифрового развития 
предприятия;
Уровень обеспеченности процессов цифрового развития материально-техниче-
скими ресурсами;
Уровень автоматизации предприятия;
Уровень соответствия имеющихся баз данных (по объему, уровню охвата произ-
водственных процессов, прозрачности, доступности и пр.) задачам цифрового 
развития

Методика проведения расчетов. Последовательность действий для проведения расчетов «Ин-
декса цифровой готовности предприятия», а также используемые на каждом этапе методы и под-
ходы, представлены в табл. 2.

Как видно из табл. 1, расчет «Индекса цифровой готовности» базируется на средневзвешен-
ных оценках показателей цифровой готовности макро-, мезо- и микро- уровня. Значения весо-
вых показателей в рамках данного исследования определялись экспертами – сотрудниками от-
дела цифровизации производства АО «Клевер» с использованием метода попарных сравнений  
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с распределением весов между рассматриваемыми факторами таким образом, чтобы их суммар-
ное значение было равно 1. Для проведения экспертной оценки факторов цифрового развития 
микроуровня была использована 5-бальная шкала, где 1 балл предполагал минимальное соответ-
ствие поставленным целям цифрового развития, а 5 – максимальное. При этом были проведены 
все необходимые процедуры оценки степени согласованности экспертных мнений.

Особенностью авторской методики является то, что при оценке цифровой готовности пред-
приятия в показатели оценивания включаются полученный на предыдущем этапе расчета пока-
затель оценки цифровой готовности мезоуровня, значение которого, в свою очередь, определя-
лось включением показателя оценки цифровой готовности макроуровня. Такой подход позволил 
учесть комплексное воздействие факторов макро-, мезо- и микроуровня на цифровую готовность 
предприятия.

Для определения Индекса цифровой готовности проводится сопоставление полученного по-
казателя цифровой готовности предприятия с максимально возможным его значением в имею-
щихся макро- и мезо- экономических условиях. Т.е. максимальное значение показателя опреде-
лялось исходя из предположения, что по всем показателям, характеризующим уровень цифро-
вого развития предприятия были получены максимально возможные оценки. В частности, при 
расчете максимально возможного значения индекса цифровой готовности предприятия приняты 
максимально возможные значения экспертной оценки – 5, а значение показателя «Удельный вес 
сотрудников, обеспеченных интернетом» равным 100%. При этом индекс цифровой готовности 
региона определялся полученным его расчетным значением, чтобы отразить возможности циф-
рового развития предприятия в существующих (а не максимально приближенных к идеальным) 
условиях.

Таблица 2. Методика расчета индекса цифровой готовности предприятия
Table 2. Methodology for calculating the digital readiness index of the enterprise

Название этапа Содержание этапа Используемые методы

Определение показателя 
цифровой готовности 

макроуровня

Определение значений показателей, характеризующих 
цифровую готовность макроуровня 

Анализ статистических 
данных

Определение весовых значений показателей с учетом 
отраслевой специфики исследуемого предприятия 

Экспертная оценка

Оценка факторов и условий, определяющих цифровую 
готовность макроуровня

Средневзвешенная 
оценка

Определение показателя 
цифровой готовности 

мезоуровня

Определение значений, характеризующих цифровую 
готовность мезоуровня с включением в их состав пока-
зателя цифровой готовности макроуровня

Анализ статистических 
данных

Определение весовых значений показателей с учетом 
отраслевой специфики исследуемого предприятия 

Экспертная оценка

Оценка факторов и условий, определяющих цифровую 
готовность мезоуровня

Средневзвешенная 
оценка

Определение показателя 
цифровой готовности 

предприятия

Определение значений, характеризующих цифровую 
готовность предприятия с включением в их состав по-
казателя цифровой готовности мезоуровня

Экспертная оценка

Определение весовых значений показателей Экспертная оценка

Оценка факторов и условий, определяющих цифровую 
готовность предприятия

Средневзвешенная 
оценка

Определение индекса 
цифровой готовности 

предприятия

Сопоставление фактического значения показателя 
цифровой готовности предприятия с его максимально 
возможным для данных макро- и мезо- экономических 
условий значением

Индексный подход
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Критерии оценивания. Полученное значение Индекса цифровой готовности (И
ц.г.

) предлагает-
ся интерпретировать следующим образом:

И
ц.г.

 ≥ 0,75 – высокий уровень цифровой готовности к умному развитию;
0,50 ≤ И

ц.г.
 ≤ 0,74 – средний уровень готовности к цифровому развитию;

0,25 ≤ И
ц.г.

 ≤ 0,49 – низкий уровень готовности к цифровому развитию;
И

ц.г.
 ≤ 0,25 – отсутствие готовности предприятия к цифровому развитию.

Результаты и обсуждение
Результаты расчета показателя цифровой готовности макроуровня представлены в табл. 3.

Таблица 3. Показатель цифровой готовности макроуровня
Table 3. Macro-level digital readiness indicator

Показатели оценки цифровой готовности страны
Статистическое 

значение фактора
Вес фактора Итоговое значение

Удельный вес организаций, имеющих лицензии "ноу- 
хау" и патенты [5]

13,00 0,18 2,34

Индекс готовности страны к сетевому обществу [23] 57,74 0,23 13,28

Индекс цифровой конкурентоспособности [17] 60,271 0,20 12,05

Удельный вес организаций, использующих компью-
теры и программы [5]

72,00 0,26 18,72

Удельный вес организаций, использующих отече-
ственное оборудование [5]

39,00 0,13 5,07

Цифровая готовность макроуровня 51,46

Результаты расчета показателя цифровой готовности мезоуровня (для Ростовской области) 
представлены в табл. 4.

Таблица 4. Показатель цифровой готовности мезоуровня [30]
Table 4. Meso-level digital readiness indicator [30]

Показатели оценки цифровой готовности региона
Статистическое 

значение фактора
Вес фактора Итоговое значение

Цифровая готовность макроуровня 51,46 0,25 12,87

Удельный вес организаций, использующих техноло-
гии для анализа больших данных 

27,10 0,21 5,69

Удельный вес организаций, использующих широко-
полосный интернет

82,20 0,16 13,15

Удельный вес организаций использующих цифровые 
платформы

14,00 0,13 1,82

Удельный вес организаций использующих техноло-
гии искусственного интеллекта

5,30 0,10 0,53

Удельный вес организаций использующих облачные 
сервисы

25,50 0,15 3,83

Цифровая готовность мезоуровня 37,88

Результаты экспертной оценки цифровой готовности предприятия представлены в табл. 5, где 
среднее значение оценки определялось методом среднего арифметического. Мнения экспертов 
были согласованными, о чем свидетельствует значение показателя вариации, не превышающее 
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30%. Для обеспечения возможности сопоставления оценок, полученных на основе использова-
ния показателей, отражающих удельные значения показателей цифровой готовности макро и 
мезо уровня (табл. 3 и 4), и экспертных оценок, нормируемых от 1 до 5, средние значения экс-
пертных оценок были представлены в виде уровня их соответствия максимальному значению (5). 
Тем самым обеспечивалась единство содержания оценочных показателей, отражающих уровень 
их соответствия максимально возможному значению.

Таблица 5. Оценка цифровой готовности предприятия АО «Клевер» методом экспертных оценок
Table 5. Assessment of the digital readiness of Klever JSC using expert assessment methods

Показатель 1 2 3 4 5
Среднее 
значение 
оценки

Уровень соответствия 
максимальному 

значению, %

Представленность в инновационной стратегии це-
лей и задач цифрового развития предприятия

4 4 4 5 4 3,95 79

Уровень обеспеченности процессов цифрового 
развития материально-техническими ресурсами

4 4 5 4 4 4,00 80

Уровень автоматизации предприятия 1 2 3 2 2 1,80 36

Уровень соответствия имеющихся баз данных (по 
объему, уровню охвата производственных про-
цессов, прозрачности, доступности и пр.) задачам 
цифрового развития

2 3 1 2 2 1,75 35

Расчет показателя цифровой готовности предприятия сельхозмашиностроения АО «Клевер» 
представлен в табл. 6.

Таблица 6. Показатель цифровой готовности АО «Клевер»
Table 6. Digital readiness Index of Klever JSC

Показатели оценки цифровой  
готовности предприятия

Статистическое 
значение фактора

Вес фактора
Итоговое 
значение

Индекс цифровой готовности региона 37,88 0,25 9,47

Представленность в инновационной стратегии целей и 
задач цифрового развития предприятия

79 0,1 7,90

Уровень обеспеченности процессов цифрового развития 
материально-техническими ресурсами

80 0,15 12,0

Уровень автоматизации предприятия 36 0,2 7,20

Уровень соответствия имеющихся баз данных (по объему, 
уровню охвата производственных процессов, прозрачно-
сти, доступности и пр.) задачам цифрового развития

35 0,15 5,25

Уровень обеспеченности сотрудников цифровыми техно-
логиями, необходимыми для перехода к умному развитию

30 0,15 4,5

Цифровая готовность предприятия 46,32

Расчет максимально возможного значения индекса цифровой готовности предприятия, отра-
жающего 100% соответствие полученных экспертных оценок их максимальному значению (5), 
представлен в табл. 7.

Очевидно, что поскольку фактическое значение показателя цифровой готовности АО «Клевер» 
равно 46,32 при максимально возможном значении 84,47, его индекс цифровой готовности равен 
54,8, что соответствует среднему уровню цифровой готовности АО «Клевер» к умному развитию.



Digital economy: theory and practice

26

Таблица 7. Максимальное значение показателя цифровой готовности предприятия
Table 7. Maximum value of the company's digital readiness index

Показатели оценки цифровой готовности предприятия
Максимальное 

значение фактора
Вес фактора Итоговое значение

Индекс цифровой готовности региона 37,88 0,25 9,47

Представленность в инновационной стратегии це-
лей и задач цифрового развития предприятия

100 0,1 10

Уровень обеспеченности процессов цифрового раз-
вития материально-техническими ресурсами

100 0,15 15

Уровень автоматизации предприятия 100 0,2 20

Уровень соответствия имеющихся баз данных (по 
объему, уровню охвата производственных процес-
сов, прозрачности, доступности и пр.) задачам циф-
ро-вого развития

100 0,15 15

Уровень обеспеченности сотрудников цифровыми 
технологиями, необходимыми для перехода к умно-
му развитию

100 0,15 15

Цифровая готовность предприятия 84,47

При этом, анализ текущего состояния предприятия показал, что оно обеспечивает необходи-
мые материально-технические условия: 80% сотрудников обеспечены компьютерами и специ-
альным ПО, тогда как среднее по стране значение составляет 72%. В тоже время, по некоторым 
показателям отмечается отставание от средних по стране значений. Например, довольно низким 
является процент сотрудников, обеспеченных доступом к сети Интернет. Однако это определя-
ется не столько технологическими возможностями, сколько целями обеспечения информаци-
онной безопасности. Также безусловно низким по сравнению с показателями ведущих мировых 
компаний машиностроения является уровень оснащенности производства датчиками для кон-
троля и управления оборудования. Во многом низкое значение данного показателя обусловлено 
тем, что отдел цифровизации производства функционирует только с конца 2021 года, когда было 
сформировано системное видение стратегии цифрового развития предприятия.

Основные проблемы цифрового развития АО «Клевер» и направления их решения могут быть 
объединены в следующие группы.

Первая группа проблем связана с высокими бюрократическими издержками принятия управ-
ленческих решений и осуществления взаимодействий между отделами и службами. Преобразова-
ние системы управления с разработкой новых бизнес-моделей взаимодействия позволит создать 
необходимые условия для повышения цифровой готовности предприятия.

Вторая группа проблем выражается недостаточной мотивацией персонала к использованию 
цифровых технологий. Поэтому важнейшей задачей, стоящей перед предприятием, является по-
вышение уровня цифровой грамотности его сотрудников. Наряду с этим необходимо проведение 
для персонала просветительской деятельности в области сквозных технологий и управления ими, 
что позволит повысить удельный вес сотрудников, участвующих в проектах цифровизации.

Третья группа проблем связана с необходимостью непрерывного развития цифровой среды 
предприятия. Это неизбежно ведет к потребности внедрения собственных цифровых решений. 
Поэтому важным направлением повышения цифровой зрелости компании может стать создание 
инновационного центра разработок собственных цифровых продуктов, в том числе доработка 
датчиков контроля и управления оборудованием в целях повышения уровня автоматизации про-
изводства.



27

Цифровая экономика: теория и практика

Заключение
В условиях современных вызовов одной из важнейших задач обеспечения экономической без-

опасности нашей страны является создание условий для умного развития промышленных пред-
приятий. В силу продуцируемых мультипликативных эффектов особое значение имеет цифровая 
трансформация предприятий машиностроительного комплекса.

Результаты данного исследовании выражаются в следующем:
– выработана авторская позиция в отношении понимания того, как формируется цифровая 

готовность промышленного предприятия к умному развитию, позволившая сформировать науч-
но-методические рекомендации к проведению оценки цифровой готовности предприятия;

– предложен инструментарий оценки цифровой готовности промышленного предприятия к 
умному развитию, отличающийся комплексным учетом факторов цифровой готовности макро-, 
мезо- и микроуровня; 

– проведена апробация предложенного инструментария на примере предприятия сферы 
сельхозмашиностроения АО «Клевер», демонстрирующая, что он может быть использован для 
оценки цифровой готовности компании к умному развитию. 

Новизна полученных результатов выражается в том, что они позволяют отразить взаимозави-
симость и взаимообусловленность параметров цифрового развития различных уровней управле-
ния, что имеет важное теоретическое и практическое значение с точки зрения понимания сдер-
живающих факторов «умизации» промышленных компаний.

Полученные выводы имеют важные управленческие последствия, поскольку подчеркивают 
необходимость поддержки процессов цифровых преобразований на всех уровнях управления. 
Ограничения нашего исследования связаны с тем, что мы базировались на перечне Индикато-
ров цифровой экономики, которые не позволяют в полной мере отразить специфику цифрово-
го развития предприятий машиностроительного комплекса. Поэтому дальнейшие исследования 
авторов будут направлены на рассмотрение отраслевой специфики цифровых трансформаций 
промышленных предприятий.
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Аннотация. Динамичное продвижение экономики России в направлении информационно-
го общества актуализирует необходимость исследования современных факторов регионально-
го развития. Снижение значимости материальных ресурсов в пользу нематериальных и, прежде 
всего человеческого капитала, обуславливают потребность исследования региональных факто-
ров формирования и развития капитала данного вида. Цель исследования заключается в иден-
тификации факторов и разработке модели формирования и развития человеческого капитала в 
регионах СЗФО. Анализ научной литературы позволил выявить различные подходы к обосно-
ванию структуры человеческого капитала и факторов его формирования и развития. В отличии 
от традиционного подхода для оценки этого капитала наряду с уровнем образования трудовых 
ресурсов в работе также предложено использовать долю высокопроизводительных рабочих мест. 
При исследовании факторов формирования и развития человеческого капитала наряду с эко-
номическими и социальными выполнено также исследование факторов цифровой экономи-
ки. Корреляционный анализ, выполненный на основе панельных данных за период 2017–2020 
годы, позволил выявить сильное влияние на формирование и развитие человеческого капитала 
экономических (ВРП), социальных (социальные расходы, заработная плата, состояние здраво-
охранения) факторов, а также факторов цифровой экономики (затраты на ИКТ). При этом в 
модели, полученной на основе корреляционно-регрессионного анализа, состояние человеческо-
го капитала в регионах СЗФО определяется, прежде всего, уровнем заработной платы, а также 
инновационной активности и состоянием здравоохранения. Индикаторы цифровой экономики 
не вошли в заключительный вариант модели, что, в первую очередь, обусловлено их сильной вза-
имосвязью с показателями качества жизни в регионе. На основе полученной модели выполнен 
анализ условий формирования и развития человеческого капитала в регионах СЗФО. Наиболее 
благоприятные условия имеет г. Санкт-Петербург и Мурманская область, а наименее благопри-
ятные – Псковская и Новгородская области, а также Республика Карелия. В остальных регионах 
условия находятся на среднем уровне. К числу проблемных сфер в большинстве регионов от-
носится недостаток рабочих мест, имеющих необходимые условия для развития человеческого 
капитала.
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Abstract. The dynamic advancement of the Russian economy in the direction of the information 
society actualizes the need to study modern factors of regional development. The decline in the 
importance of material resources in favor of intangible and, above all, human capital, necessitates the 
study of regional factors of the formation and development of this type of capital. The purpose of the 
study is to identify factors and develop a model for the formation and development of human capital 
in the regions of the Northwestern Federal District. The analysis of scientific literature has revealed 
various approaches to substantiating the structure of human capital and the factors of its formation and 
development. In contrast to the traditional approach, to assess this capital, along with the workforce 
education level, it is also proposed to use the share of high-performance jobs in the research. In the 
study of the factors of human capital formation and development, along with economic and social 
factors, we considered the digital economy factors as well. A correlation analysis performed on the basis 
of panel data for 2017–2020 revealed that economic (GRP) and social (social costs, wages, health) 
factors, as well as factors of the digital economy (ICT costs) exert strong influence on the formation 
and development of human capital. At the same time, in the model obtained on the basis of correlation 
and regression analysis, the state of human capital in the regions of the Northwestern Federal District 
is determined primarily by the level of wages, as well as innovation activity and the state of healthcare. 
The digital economy indicators were not included in the final version of the model, which is primarily 
due to their strong relationship with indicators of the quality of life in the region. Based on the obtained 
model, the analysis of the conditions for the formation and development of human capital in the regions 
of the Northwestern Federal District was carried out. The most favorable conditions were found in St. 
Petersburg and the Murmansk region, and the least favorable in the Pskov and Novgorod regions, as 
well as the Republic of Karelia; the other regions presented average conditions. One of the problems 
in most regions is the lack of jobs with the necessary conditions for the development of human capital.
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Введение
Актуальность
Цифровая трансформация экономики обуславливает необходимость переосмысления взгля-

дов на факторы территориального развития. Существенное снижение значимости материальных 
ресурсов и увеличение роли информационных, переход от иерархических структур к сетевым 
предопределили выдвижение на первый план человеческого капитала в качестве ведущего фак-
тора регионального развития.

Приоритет человеческого капитала также обуславливается требованием устойчивого разви-
тия региональных систем, которое может быть обеспечено на основе перехода к инновационной 
экономике, основанной на эффективном использовании человеческого капитала, воплощенно-
го в людях в форме их уровня образования, профессиональных знаний и опыта. Так, в Прогнозе 
долгосрочного социально-экономического развития Российской Федерации на период до 2030 
года отмечается, что «инновационный характер развития экономики будет обеспечиваться также 
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за счет более высоких расходов на человеческий капитал, которые к 2030 г. вырастут до 13,6 % 
ВВП»1.

Беккер определил человеческий капитал как «совокупность навыков, знаний и умений че-
ловека, а инвестиции в него — как затраты на образование и обучение» [1]. В работах Т. Шульца 
и Дж. Минцера при определении сущности новой категории капитала акцентируется внимание 
на том, что приобретенные человеком в результате обучения ценные качества должны являться 
источниками его будущих заработков. Кроме этого, человеческий капитал способен накапли-
ваться и воспроизводиться в результате инвестиций в его развитие, эффективность которых мож-
но оценивать [2].

Литературный обзор
В ряде публикаций авторы делают попытку структурировать человеческий капитал. Так, в ра-

боте [3] наряду с образованием и профессиональными навыками в него включают воспитание, 
творческие способности, состояние здоровья, а также культуру и ряд других характеристик лич-
ности. В статье [4] представлен схожий подход к структуре человеческого капитала, где, наряду 
с представленными в предыдущей статье видами капитала, автор рассматривает интеллектуаль-
ный, трудовой и организационно-предпринимательский капитал.

Вопросы измерения человеческого капитала представлены в работах [5, 6]. Авторы выделяют 
два основных подхода к решению данной задачи: первый — по затратам на его формирование, 
второй – по отдаче от его использования. Для оценки затрат можно использовать расходы консо-
лидированных бюджетов субъектов РФ на образование, здравоохранение и культуру. В работе [7] 
подчеркивается, что достаточное финансирование этих жизненно важных для человека сфер соз-
дает условия для формирования человеческого капитала. На протяжении последнего десятилетия 
во всех субъектах СЗФО они составляли порядка 50% всех расходов, что можно считать вполне 
достаточным. В то же время с отдачей от использования человеческого капитала в регионах есть 
серьезные проблемы.

В работе [8] авторы выделяют микро- и макроуровни формирования человеческого капитала 
для каждого из которых выделяются внутренние и внешние факторы. Так, к числу внутренних 
факторов на микроуровне авторы отнесли обучение и культуру организации, а на макроуровне – 
уровень образования и здравоохранения и др. 

Достаточно широкий перечень позитивных и негативных факторов формирования челове-
ческого капитала представлен в работе [9]. В результате эти факторы объединены в следующие 
группы: социально-демографические, институциональные, социально-ментальные, экологиче-
ские, экономические, производственные, демографические, социально-экономические.

Ряд публикаций посвящен эмпирическому анализу факторов формирования человеческого 
капитала. Так, в работах [10, 11] отмечается значительное позитивное влияние состояния регио-
нальной системы здравоохранения на формирование и развитие человеческого капитала. Взаи-
мосвязь человеческого капитала и экологических факторов исследована в работе [12], валового 
регионального продукта в работах [13, 14], инвестиций в образование в статье [15], а факторов 
цифровой экономики в работах [16, 17]. Комплексное исследование региональных условий, в том 
числе факторов институциональной среды, определяющих значимые долгосрочные изменения в 
качестве человеческого капитала, представлено в работе [18].

Знания выступают ключевым конкурентным преимуществом современной экономики. При 
этом знаниевые ресурсы распределены неравномерно и преимущественно концентрируются в 
городах и городских агломерациях [19]. Современная экономика основывается на знаниях, и обе-
спечение устойчивости экономики региона во многом обуславливается развитием наукоемких 
секторов, имеющих высокий уровень инновационной активности [20, 21].

1 Прогноз долгосрочного социально-экономического развития Российской Федерации на период до 2030 года // Министерство эконо-
мического развития РФ. 25.03.2013. Режим доступа: http://economy.gov.ru/minec/activity/sections/macro/prognoz/doc20130325_06 (дата 
обращения: 01.02.2018).
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В качестве необходимой предпосылки развития инновационной экономики в работе [22] рас-
сматривается развитие информационной инфраструктуры. Эффективная и развитая информа-
ционная инфраструктура является базисом инновационной экономики, в которой знание и ин-
формация становятся ключевыми факторами производства. 

Таким образом, устойчивое и сбалансированное развитие экономики региона может быть обеспе-
чено в рамках реализации инновационной стратегии, основанной на человеческом капитале [23, 24]. 
Большую роль в его формировании играет регион с его системой образования и здравоохранения,  
а также инновационный сектор экономики региона в развитии человеческого капитала [25].

Цель исследования
Цель исследования заключается в идентификации факторов и разработке модели формирова-

ния и развития человеческого капитала в регионах СЗФО. В рамках достижения данной цели в 
работе решаются следующие задачи:

– структуризация факторов формирования и развития человеческого капитала;
– оценка влияния факторов в разрезе регионов СЗФО;
– выявление главных факторов формирования и развития человеческого капитала в регионах 

СЗФО;
– разработка модели формирования и развития человеческого капитала в регионах СЗФО.

Методы и материалы
Объектом исследования является человеческий капитал, предмет исследования – факторы, 

обуславливающие его формирование и развитие. В качестве информационной базы использу-
ются данные из статистических сборников Росстата «Регионы России». Для анализа степени 
влияния факторов на человеческий капитал и построения регрессионной модели используются 
панельные данные 10 регионов СЗФО (г. Санкт-Петербург, Республики Карелия и Коми, а так-
же Архангельская, Вологодская, Калининградская, Ленинградская, Мурманская, Новгородская 
и Псковская области) за период 2017–2020 годы, который характеризуется достаточно стабиль-
ной макроэкономической ситуацией. Для оценки человеческого капитала в работе используются 
средние значения показателей «удельный вес занятых с высшим образованием» и «удельный вес 
высокопроизводительных рабочих мест», характеризующие как образовательную составляющую 
человеческого капитала, так и возможности его реализации и развития.

Проведенный анализ научной литературы показал, что на формирование и развитие челове-
ческого капитала оказывают влияние экономические и социальные факторы. Кроме этого, наби-
рающие обороты процессы цифровизации обуславливают рост значимости факторов цифровой 
экономики. В связи с этим в работе для проведения анализа выделены наиболее значимые фак-
торы, определяющие экономические и социальные условия формирования и развития человече-
ского капитала в регионах, а также и соответствующие им индикаторы:

– экономические факторы: ВРП (Х1) и инвестиции в основной капитал (Х2) на душу 
населения; удельный вес организаций, осуществлявших технологические инновации (Х3);

– социальные факторы: расходы консолидированных бюджетов субъектов РФ на образова-
ние и здравоохранение на душу населения (Х4), среднемесячная номинальная заработная пла-
та (Х5), уровень безработицы (Х6); смертность населения в трудоспособном возрасте в регионе 
(число умерших на 100 000 человек соответствующего возраста) (Х7).

Для оценки уровня цифровой трансформации экономики регионов СЗФО использованы сле-
дующие показатели: доля организаций, использующих широкополосный доступ к сети интернет 
(Х8); затраты на информационные и коммуникационные технологии на душу населения (Х9); 
доля населения, использовавшего сеть Интернет для заказа товаров и (или услуг) (Х10); доля 
граждан, использующих механизм получения государственных и муниципальных услуг в элек-
тронной форме (Х11).
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Результаты и обсуждение
Таким образом, на формирование человеческого капитала региона оказывают влияние мно-

жество факторов, которые мы разделили на экономические, социальные и факторы цифровой 
экономики. На первом этапе на основе панельных данных за 2017–2020 годы по 10 регионам 
СЗФО мы оценим степень влияния всех исследуемых факторов (табл. 1).

Таблица 1. Факторы формирования человеческого капитала
Table 1. Factors of human capital formation

Фактор Коэффициент корреляции

Экономические факторы

Х1 ВРП 0,88

Х2 инвестиции 0,48

Х3 инновации 0,51

Социальные факторы

Х4 социальные расходы 0,80

Х5 номинальная 0,92

X6 безработица –0,29

Х7 смертность –0,56

Цифровая экономика

Х8 широкополосный доступ –0,22

Х9 затраты на ИКТ 0,71

X10 заказ товаров 0,76

X11 госуслуги 0,48

Таким образом, из экономических факторов наибольшее влияние на состояние человеческого 
капитала оказал ВРП на душу населения. Среди регионов СЗФО максимальное значение показа-
теля имеют Мурманская область и г. Санкт-Петербург 1072,3 и 971,2 тыс. руб. соответственно, а 
минимальное – Псковская и Новгородская области (325,7 и 471,3 тыс. руб.).

Сильное влияние на формирование и развитие человеческого капитала оказали социальные 
факторы – номинальная заработная плата и социальные расходы, представленные в основном за-
тратами консолидированных бюджетов субъектов Федерации на образование и здравоохранение.

Лидерами по величине социальных расходов бюджетов являются Мурманская область и Ре-
спублика Коми (103,2 и 99,7 тыс. руб.), а аутсайдерами – Псковская и Калининградская области 
(49,4 и 50,2 тыс. руб.).

Среди факторов цифровой экономики наиболее сильное влияние на формирование и разви-
тие человеческого капитала оказали затраты на ИКТ и доля населения, использовавшего сеть 
Интернет для заказа товаров и услуг (рис. 1).

Активнее других используют Интернет для заказа товаров и услуг жители Санкт-Петербурга и 
Мурманской области. Наименьшее развитие с точки зрения данного показателя цифровая эко-
номика получила в Калининградской, Новгородской и Псковской областях.

Таким образом, на первом этапе мы рассмотрели влияние экономических, социальных и фак-
торов цифровой экономики на формирование и развитие человеческого капитала. Для последу-
ющего анализа оставляем наиболее значимые факторы влияния на человеческий капитал (коэф-
фициент корреляции больше 0,5) (табл. 2).

Для исключения факторов, имеющих сильную линейную зависимость, рассмотрим матрицу 
парных коэффициентов корреляции (табл. 3).
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Рис. 1. Доля населения, использовавшего сеть Интернет для заказа товаров и услуг, %

Fig. 1. Percentage of the population who used the Internet to order goods and services, %

Таблица 2. Значимые факторы формирования человеческого капитала
Table 2. Significant factors of human capital formation

Фактор Коэффициент корреляции

Х1 ВРП 0,88

Х3 инновации 0,51

Х4 социальные расходы 0,80

Х5 номинальная заработная плата 0,92

Х7 смертность –0,56

Х9 затраты на ИКТ 0,71

X10 заказ товаров 0,76

Таблица 3. Матрица парных коэффициентов корреляции
Table 3. Matrix of paired correlation coefficients

У Х1 Х3 Х4 Х5 Х7 Х9 Х10

У 1,00

Х1 0,88 1,00

Х3 0,51 0,33 1,00

Х4 0,80 0,84 0,22 1,00

Х5 0,92 0,94 0,36 0,92 1,00

Х7 –0,56 –0,48 –0,43 –0,13 –0,42 1,00

Х9 0,71 0,74 0,66 0,54 0,67 –0,57 1,00

Х10 0,76 0,65 0,35 0,78 0,82 –0,27 0,44 1,00

Сильная взаимосвязь имеет место между факторами Х5 и Х1 (парный коэффициент корре-
ляции равен 0,94), между факторами Х5 и Х4 (парный коэффициент корреляции равен 0,92), а 
также между Х5 и Х10 (парный коэффициент корреляции равен 0,82). Так как Х5 является более 
значимым фактором, то Х1, Х4 и Х10 исключаем из дальнейшего рассмотрения. Таким образом, 
на следующем этапе для построения регрессионной модели будем использовать следующие фак-
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торы: Х3, Х5, Х7 и Х9. С использованием инструмента Регрессия пакета Анализ данных MS Excel 
получаем следующую модель множественной линейной регрессии:

У = 20,1 + 0,11*Х3 + 0, 32*Х5 – 0,0088*Х7 – 0,070*Х9,

где У – теоретическое значение показателя человеческого капитала. Коэффициент детерминации 
для данной модели равен 0,92, т. е. качество модели является высоким. Критерий Фишера под-
тверждает статистическую значимость полученной модели и возможность ее использования для 
прогнозирования влияния представленных в работе факторов на состояние и развитие человече-
ского капитала. Использование t-критерия Стьюдента подтвердило значимость только факторов 
Х3, Х5 и Х7. При этом фактор Х9 необходимо исключить из заключительного варианта модели.

На следующем этапе построения модели для обеспечения большей наглядности все значи-
мые факторы представим в относительной форме и в качестве нормирующих будем использовать 
показатели г. Санкт-Петербурга. Кроме этого, фактор Х7 (смертность) преобразуем в обратный 
нормированный показатель Х7 (здоровье).

В результате модель примет следующий вид:

У = 0,28 + 0,05*Х3 + 0, 45*Х5 + 0,21*Х7.

Критерий Фишера, а также t-критерий Стьюдента подтверждают статистическую значимость 
как самого уравнения, так и представленных в нем факторов. Качество модели является высо-
ким, так как коэффициент детерминации равен 0,92. 

Таким образом, состояние человеческого капитала в регионах СЗФО определяется уровнем 
инновационной активности (Х3), заработной платы (Х5), а также состоянием здравоохранения 
(Х7). Показатели развития цифровой экономики не вошли в заключительный вариант регресси-
онной модели, что, в первую очередь, обусловлено их сильной взаимосвязью с заработной платой 
в регионе (Х5), а также с технологическим уровнем экономики (Х3). При этом наиболее значи-
мым фактором является заработная плата (Х5), средний уровень значимости имеет фактор «здо-
ровье» (Х7) и наименьшее влияние на формирование и развитие человеческого капитала в рамках 
полученной модели имеет инновационная активность (Х3).

Рассмотрим далее значимые факторы на основе данных за 2020 год (рис. 2). Человеческий ка-
питал так же, как и любой другой вид капитала должен приносить его владельцу доход, что обусла-
вливает существенный уровень зависимости человеческого капитала от уровня заработной платы 
в регионе. По данному показателю также можно выделить регионы с высоким (г. Санкт-Петербург 
и Мурманская область), средним (Ленинградская, Архангельская область, Республика Коми) и 
низким (Псковская, Новгородская, Калининградская, Вологодская области, Республика Карелия) 
уровнем заработной платы.

Значимым фактором формирования и развития человеческого капитала является «состояние 
здоровья». Данный показатель относится к группе демографических и характеризует не только уро-
вень развития здравоохранения, но и экологическую ситуацию, т.е. во многом определяет каче-
ство жизни в регионе. При оценке значимости данного фактора необходимо также учитывать, что 
эффективность инвестиций в человеческий капитал зависит как от прироста доходов от этих ин-
вестиций, так и от продолжительности временного периода получения дополнительных доходов. 
Наиболее благоприятная ситуация с точки зрения данного показателя имеет место в Санкт-Петер-
бурге и в Калининградской области, а наименее – в Псковской и Новгородской областях, а также в 
Республике Карелия. В остальных регионах ситуация характеризуется средним уровнем.

Фактор «инновационная активность» имеет наибольший уровень дифференциации и является 
наиболее проблемным в регионах СЗФО. Исходя из значения показателя можно выделить регионы 
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с высоким (г. Санкт-Петербург), средним (Новгородская, Мурманская и Вологодская области) и 
низким (Псковская, Ленинградская, Калининградская, Архангельская области, Республики Ко-
ми и Карелия) уровнем инновационной активности. Данный показатель важен как с точки зрения 
эффективности реализации человеческого капитала, так и с точки зрения наличия условий для его 
развития. Наименее благоприятная ситуация с точки зрения данного фактора характерна для се-
верных регионов, что во многом обусловлено их специализацией на добывающих отраслях про-
мышленности и низким уровнем диверсификации экономики. Отсутствие условий для профес-
сиональной реализации наряду с суровыми климатическими условиями обуславливает высокий 
уровень миграции высококвалифицированных специалистов в более благополучные регионы [26].

Заключение
В условиях инновационной экономики человеческий капитал выступает в качестве главного 

фактора как создания добавленной стоимости на уровне предприятий, так и социально-эконо-
мического развития регионов. В связи с этим анализу его структуры, измерения, а таже усло-
вий формирования и развития уделяется приоритетное внимание в научной литературе. В ря-
де публикаций представлена расширенная трактовка понятия человеческий капитал и наряду с 
образованием и профессиональными навыками в него включают такие аспекты личности, как: 
творческие способности, состояние здоровья, культуру и др. При этом доминирует точка зрения, 
что, как и любой другой тип капитала, человеческий каптал должен приносить его владельцу до-
полнительный доход. В связи с этим все свойства индивида, позволяющие получать дополни-
тельный доход, могут рассматриваться как составляющие человеческого капитала. Что касается 
оценки человеческого капитала, то ее в большинстве случаев осуществляют по затратам на его 
формирование и по результатам использования. 

К числу основных результатов данной научной работы можно отнести следующие:
1. на основе систематизации представленных в научной литературе точек зрения выделены 

следующие группы факторов формирования и развития человеческого капитала: экономиче-
ские, социальные и факторы цифровой экономики;

2. для оценки человеческого капитала обосновано использование наряду с показателем уров-
ня образования работников также показателя «удельный вес высокопроизводительных рабочих 
мест в экономике региона»;

3. выделены главные факторы формирования и развития человеческого капитала в регионах 
СЗФО;

Рис. 2. Значимые факторы формирования и развития человеческого капитала

Fig. 2. Significant factors of human capital formation and development
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Аннотация. Современные условия социально-экономического развития любой страны или 
региона, на сегодняшний день, сильно ориентированы на международные стандарты и опыт. 
Одним из актуальных направлений в области социально-экономического развития является 
концепция устойчивого развития. Каждая сфера концепции (экономическая, социальная, эко-
логическая) характеризуется определенными показателями и индикаторами, развивая которые 
количественно можно отследить прогресс развития регионов. Не смотря на большое количество 
методов оценки уровня устойчивого развития, встречающихся в исследованиях, универсального 
комплексного инструмента по оценке текущего уровня и формированию стратегии устойчивого 
регионального развития не существует. Для России, с учетом ее исторических, культурных и гео-
графических особенностей, оценка уровня устойчивого развития, а также разработка последую-
щей стратегии развития приобретает комплексный характер, поскольку для того, чтобы она была 
актуальной и релевантной, она должна учитывать специфику каждого субъекта. Поэтому весьма 
важно при формировании стратегии устойчивого развития подходить к оценке текущего уровня 
также комплексно, используя инструмент, сочетающий в себе несколько методов. При изуче-
нии современных научных трудов по данной тематике выявлено отсутствие как универсального 
подхода к оценке уровня, так и комплексного инструмента по формированию стратегии устой-
чивого развития региона. В данной статье авторами актуализирована текущая схема устойчиво-
го развития в регионах Российской Федерации. Представлен отобранный универсальный набор 
показателей и индикаторов, которые могут использоваться для оценки и последующего монито-
ринга уровня устойчивости предприятия, региона и страны. Предложены адаптированные под 
региональную специфику элементы системы сбалансированных показателей, проведен литера-
турный анализ научных исследований по существующим методам оценки уровня устойчивости 
и влияния факторов на устойчивое развитие. Авторами разработан и описан универсальный 
инструмент формирования стратегии устойчивого развития в регионах Российской Федерации, 
учитывающий их специфику. Предложенный инструмент может быть доработан, адаптирован и 
использован местными властями при формировании и реализации государственных программ 
развития территорий в любом регионе России.

Ключевые слова: стратегия, устойчивое развитие, система сбалансированных показателей, 
показатели, эконометрическое моделирование, нечеткая логика, инструмент
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Abstract. Modern conditions for the socio-economic development of any country or region today 
are strongly focused on international standards and experience. One of the current trends in the 
field of socio-economic development is the concept of sustainable development. Each area of the 
concept (economic, social, environmental) is characterized by certain indicators and indices, by 
developing which it is possible to quantitatively track the progress of regional development. Despite 
the large number of methods for assessing the level of sustainable development found in related 
studies, there is no universal comprehensive tool for assessing the current level and forming a strategy 
for sustainable regional development. For Russia, taking into account its historical, cultural and 
geographical characteristics, assessing the level of sustainable development, as well as adopting a 
subsequent development strategy, becomes complex, since in order for it to be relevant and actual, it 
must consider the specifics of each subject. Therefore, it is very important, when forming a strategy 
for sustainable development, to have a complex approach to the assessment of the current level as 
well, using a tool that combines several methods. A review of modern scientific works on this topic 
reveled a lack of both a universal approach to assessing the level and a comprehensive tool for forming 
a strategy for the sustainable regional development. In this article, the authors updated the current 
diagram of sustainable development in the regions of the Russian Federation. A selected universal set 
of indicators and indices is presented that can be used to assess and subsequently monitor the level 
of sustainability of an enterprise, region and country. Elements of the balanced scorecard system 
adapted to regional specifics were proposed, and a literary analysis of scientific research on existing 
methods for assessing the level of sustainability and the factors influencing sustainable development 
was carried out. The authors developed and described a universal tool for forming a sustainable 
development strategy in the regions of the Russian Federation, taking into account their specifics. 
The proposed tool can be modified, adapted and used by local authorities in the formation and 
implementation of state territorial development programs in any region of Russia.

Keywords: strategy, sustainable development, balanced scorecard, indicators, econometric modeling, 
fuzzy logic, tool
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Введение
Современное экономическое развитие как государств в общем, так и регионов, в частности, 

в последнее десятилетие неразрывно связано с актуальными мировыми тенденциями. Одной из 
подобных тенденций является такое направление, как мировое устойчивое развитие, в том числе 
в контексте развития определенных территорий.

Устойчивое развитие (УР), предложенное Ассамблеей ООН впервые в 1987 году, затрагивает 
развитие трех сфер жизнедеятельности: экономической, социальной и экологической, где глав-
ной задачей ставит долговременное развитие с удовлетворением потребностей настоящего и бу-
дущих поколений, а также четкой ориентацией на сохранение природных ресурсов [1]. Каждая 
сфера характеризуется определенными показателями и индикаторами, развивая которые можно 
количественно отследить прогресс развития регионов.
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Российская Федерация является федеративным государством, где региональное развитие 
имеет ключевое значение – при развитии на местных уровнях, в итоге, развивается и вся страна. 
Весьма важно понимать, что происходит в каждом регионе отдельно, чтобы сформировать кар-
тину по стране в целом [2].

Особенности стратегического развития регионов, а также готовность различных городов Рос-
сии к внедрению основ и принципов устойчивого развития (в том числе и переход к повсемест-
ной «цифровизации») в свою повседневную жизнедеятельность во всех сферах жизни, формирует 
потребность в создании стратегии устойчивого развития на региональном уровне.

Таким образом, с учетом важности и актуальности устойчивого развития регионов в контексте 
общего повышения благосостояния населения страны, необходимо четко осознавать: какие имен-
но факторы и каким образом влияют на устойчивое региональное развитие территорий РФ. Иными 
словами, требуется тщательно и наиболее релевантно определять список репрезентативных пока-
зателей УР анализируемых территорий; понимать то, как использовать различного рода преиму-
щества каждого региона наилучшим образом; как и с помощью каких инструментов анализиро-
вать текущее состояние уровня УР регионов, а также разрабатывать и внедрять репрезентативную и 
эффективную стратегию дальнейшего устойчивого развития рассматриваемого субъекта РФ [3, 4].

Литературный обзор
Проблемой формирования стратегии устойчивого развития как страны в целом, так и регио-

нов в частности, является отсутствие понимания текущего уровня устойчивости объекта анализа 
или ошибочные представления (выводы) о нем, что, при более детальном изучении проблемы, 
ведет к новой сложности: отсутствие единого инструмента оценивая устойчивого развития со-
циально-экономических систем (СЭС) или территорий, предполагающего четкую непротиворе-
чащую саму себе инструкцию процесса оценивания и последующего формирования релевант-
ной стратегии УР анализируемого объекта. Разные научные исследования констатируют единое 
заключение об использовании субъективных или индивидуальных индикаторов социально- 
экономической системы при оценке устойчивого развития с четкой ориентацией на стратегию 
устойчивого развития данной системы (табл. 1), но применяют разные методы к самой оценке и 
реализуют их фрагментарно [5–21]. Каждый из них базируется на принципах понятия устойчи-
вого развития, однако ни один нельзя назвать общепризнанным ввиду наличия у каждого мето-
да своих преимуществ и недостатков. Методы отличаются тем, что каждый из них акцентирует 
внимание на какой-либо одной определенной или нескольких областях развития (социальной, 
экономической, экологической, культурной, институциональной и др.) в качестве основного ре-
гулирующего фактора развития, но не рассматривают все в комплексе в виде единой системы 
взаимовлияющих элементов. Наиболее часто используемые методы оценки уровня устойчивого 
развития в различных исследованиях представлены в табл. 1.

Что касается региональной специфики, то, например, в своем исследовании об управлении 
устойчивым развитием социально-экономических систем, Ускова Т.В. отмечает, что факторы 
могут быть внутренними (зависят от региона) и внешними не зависят от региона или СЭС. Автор 
считает, что для российской практики важно рассматривать такие аспекты устойчивого разви-
тия, как высокое качество жизни населения, безопасность, социальная стабильность, устойчивое 
экологическое равновесие, рациональная структура управления, эффективное функционирова-
ние экономики и наличие перспектив для жизни будущих и взрослеющих поколений [2]. Другие 
исследователи считают капитализацию основным элементом, который следует анализировать 
при оценке потенциала региона или его устойчивого развития. По их мнению, устойчивость ре-
гионального экономического развития сводится к сохранению эффективности использования 
ресурсов, которые и являются капиталом региона. Основными двумя показателями, характери-
зующими капитализацию, являются уровень риска, как основной элемент устойчивости, и вели-
чина чистой прибыли, как элемент экономического роста [23, 24].
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Таблица 1. Методы оценки уровня устойчивого развития
Table 1. Methods for assessing the level of sustainable development

Название источника Используемые Методы

Ускова Т.В. [2]
Правило Хартвика, индексы сильной и слабой 

устойчивости, система индикаторов, 
интегральный показатель оценки устойчивости

Цыганов В.В., Тунова Е.Ю.; Касимов Н.С., 
Мазуров Ю.Л., Тикунов В.С. [3,4]

Факторный анализ, классификация

UN, UNECE, Eurostat Working Group, OECD [5–7] Система индикаторов, интегральный показатель

United Nations (UN) [6]
Система индикаторов, интегральный 

показатель, основа для ССП

Saha P., Sultana S., Saha A., Das M.; Epstein M., 
Wisner P.; Barbosa M., Castañeda-Ayarza J., 

Fer-reira D.; Eifert A., Julmi Ch.; Al Kaabi B., 
Jowmer B.; Jassem S., Zakaria Z., Azmi A. [8–13]

Сбалансированная система показателей 
устойчивости (ССПУ), ССП, дорожная карта

Miola A., Schiltz F. [14] ССП

Parris T., Kates R. [15]
Система индикаторов, основа ССП 

в виде карт-целей, интегральный показатель

Jassem S., Zakaria Z., Azmi A.; Parris T., 
Kates R.; Abdelrazek A.; Бакурова Е.Н. [13, 15–17]

ССП, система индикаторов, стратегии 
устойчивого развития

Jaeger W., Kolpin V., Siegel R. [18]
Эконометрическое моделирование, 

система индикаторов

Ali H., Zhang J. [19] Метод нечетких множеств, система индикаторов

Robati M., Rezaei F. [20]
Метод нечетких множеств, анализ 

чувствительности, интегральный показатель

Rane N., Achari A., Choudhary S. [21] Метод анализа иерархий, метод нечеткой иерархии

Пивень И.Г., Силифонкина С.В. [23, 24]
ССП, интегральный показатель, система 

показателей, стратегическая карта

Источник: составлено авторами на основе [2–21, 23, 24]

Классическим подходом к оценке УР является анализ экономического роста, ориентирован-
ный на сохранение природных ресурсов и окружающей среды для будущих поколений, согласно 
основной концепции и определению понятия устойчивого развития, выдвинутой ООН. На осно-
вании этой концепции, исследователи, придерживающиеся данной точки зрения, полагают, что 
именно развитие факторов разных областей жизнедеятельности является основополагающим в 
вопросах устойчивого развития. Считается, что социальные, экономические и экологические 
аспекты соответствуют понятию экономического роста и характеризуют его основные состав-
ляющие элементы – людей, экономику и природу [1–5]. Однако данный подход не учитывает 
специфику регионов (территорий), где экономический рост может отсутствовать или быть мини-
мальным по определению, ввиду объективных региональных особенностей.

Многие зарубежные и отечественные исследователи вопроса устойчивого развития отдельно 
касаются темы устойчивой конкурентоспособности, полагая, что именно экономическая со-
ставляющая в виде конкурентоспособности определяет уровень устойчивого развития террито-
рии. Описывая суть понятия устойчивого развития и его составляющих компонентов, показа-
тели устойчивого развития характеризуют одновременно и социально-экономическое развитие, 
и эколого-экономическое развитие, и развитие каждой сферы в отдельности: экономическое 
развитие, социальное развитие и природоохранное развитие, так как зависит от определенных 
количественных или качественных показателей. В экономическом аспекте устойчивое развитие 
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отвечает понятию конкурентоспособности, так как характеризуют общепризнанные экономиче-
ские показатели развития рынков и производств. Устойчивая конкурентоспособность описывает 
экономические показатели в разрезе понятия устойчивого развития: развитие экономического 
потенциала, удовлетворяющему и охватывающему, в то же время, социальное и природоохранное 
развитие [22].

Таким образом, наблюдается значительное количество разнообразных методов исследова-
ния устойчивого развития (таблица 1), но при этом отсутствует универсальный инструмент ком-
плексной оценки уровня устойчивости и формирования стратегии УР региона, базирующейся 
на  показателях характеризующих все сферы УР, учитывающих региональную идентичность ана-
лизируемых субъектов РФ, что предопределяет актуальность проблемы, ее недостаточную про-
работанность, теоретическую и практическую значимость, а также обусловливает цель и задачи 
данного исследования.

Цель данного исследования заключается в разработке инструмента для формирования стратегии 
и оценки устойчивого развития регионов РФ.

Предметом исследования является: инструмент по формированию стратегии и оценке устой-
чивого развития регионов РФ.

Что касается объекта исследования, то в этой роли выступают субъекты (регионы) Российской 
Федерации.

Разрабатываемый инструмент для формирования стратегии и оценке устойчивого развития 
региона будет иметь прикладной характер и при необходимости будет дополняться для учета ре-
гиональной специфики.

Задачи данной работы выглядят следующим образом: рассмотреть подходы к УР, предлагаемые 
различными авторами-учеными; актуализировать схему УР в РФ с учетом современных особен-
ностей понимания УР; описать механизмы оценки влияния факторов на УР регионов; доработать 
систему сбалансированных показателей (ССП) с учетом ее интеграции в концепцию устойчивого 
развития региона; определить набор показателей/индикаторов УР регионов РФ в соответствии с 
уровнем анализа, со сферами УР и перспективами ССП; разработать инструмент по формирова-
нию стратегии и оценке устойчивого развития регионов РФ.

Методы и материалы
В ходе данной работы использовались следующие теоретические методы исследования: ана-

лиз, синтез, обобщение, классификация, метод индукции, Используемые методы позволили 
провести литературный обзор и анализ, чтобы выявить наиболее популярные научные методы 
оценки уровня устойчивого развития, изучить и систематизировать их, а затем при помощи мето-
да индукции разработать и представить универсальный инструмент по формированию стратегии 
и оценке устойчивого развития регионов РФ.

Результаты и обсуждение
Устойчивое региональное развитие в России является важной составляющей в аспекте общего 

показателя устойчивого развития страны, так как Российская Федерация – федеративное госу-
дарство с огромным количеством регионов.

На рис. 1 кратко представлена схема управления устойчивым развитием в стране. Государство 
выступает в роли предписывающего органа и задает тренд на последующее устойчивое развитие 
на местах (в регионах) в виде государственных программ развития, стратегий, концепций, ре-
гламентирующих документов и т.д. Далее местные органы управления занимаются реализацией 
указов и выполнением поставленных задач. Региональные власти работают с отраслевыми пред-
приятиями, кластерами, отдельными компаниями и социальными учреждениями (представляют, 
разъясняют, мотивируют и контролируют исполнение поставленных задач, достижение целей и 
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Рис. 1. Актуализированная схема устойчивого развития в РФ

Fig. 1. Updated diagram of sustainable development in the Russian Federation

Источник: составлено авторами на основе [2–4, 23]

заданных значений показателей/индикаторов) через государственные/региональные программы 
развития и другие соответствующие документы [2–4, 23]. Итогом данной работы должен являть-
ся совокупный прогресс на всех трех уровнях: «предприятие–регион–государство» и достижение 
определенного среднего уровня устойчивого развития по стране.

При всем при этом, необходимо отметить, что текущая фрагментарная схема регулирования 
УР на региональном уровне не имеет четких параметров как самого устойчивого развития, так и 
его контроля: в регионах отсутствуют нормативно-правовые акты, касающиеся именно УР (при 
этом отдельные элементы УР присутствуют в государственных программах социально-экономи-
ческого развития, но, так или иначе, единого документа с разработанной стратегией УР, которая 
учитывает региональную специфику конкретного субъекта РФ (его сильные и слабые стороны, 
культурные и этнические особенности населения, природные ограничения и экономический по-
тенциал), как правило, не существует), что ведет к неверным оценкам и их трактовкам. Оценка 
уровня УР не проводится, а если и проводится, то используется стандартный общий набор пока-
зателей и индикаторов РОССТАТ, который может не отражать актуальный уровень УР региона и 
не идентифицироваться в контексте совокупного прогресса каждой сферы УР. Также, в текущих 
реалиях весьма важным становится влияние информационных технологий, которые затрагива-
ют каждый из классических блоков УР (экономика, экология, социум), но при этом в стандарт-
ной схеме УР не отображаются. Цифровизация всех сфер нашей жизни позволяет нам говорить 
о том, что информационные технологии оказывают и будут оказывать все большее влияние на 
все современные взаимоотношения, протекающие в рамках УР, и могут выступать своеобраз-
ной надстройкой над всеми блоками, которые объединяют и регулируют процессы между ними. 
Кроме того, для эффективного межуровнего (вертикальное взаимодействие «страна–регион–
предприятие») и внутриуровнего (горизонтальное взаимодействие между участниками одного 
уровня) сотрудничества в рамках всех сфер УР требуется четкая регламентация всех отношений. 
Другими словами, все бизнес-процессы должны быть регламентированы и функционировать 
при соответствующем контроле, что обеспечивается при наличии необходимых институтов (уже 
существующих или создающихся), в частности: должно быть разработано и имплементировано в 
повседневную жизнедеятельность субъектов устойчивого взаимодействия релевантное законода-
тельство, созданы соответствующие правовая, финансовая, цифровая и экологическая системы, 
приглашены к участию международные организации в целях координации и взаимодействия в 
рамках мирового трека УР, сформированы государственные органы и политические институты, 
организации гражданского общества и социальные институты, а также разработана новая обра-
зовательная система, учитывающая современный тренд как на повсеместную цифровизацию, так 
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и на комплексное устойчивое развитие. Таким образом, текущее понимание УР как отображения 
развития трех сфер устойчивости (экологическая, экономическая и социальная) не является мак-
симально репрезентативным и требует добавления двух не менее важных сфер: информационной 
(цифровизация) и институциональной (выстраивающей и регламентирующей принципы и ос-
новы взаимодействия субъектов в рамках УР). Актуализированная схема устойчивого развития в 
РФ с учетом дополнительных сфер представлена на рис. 1.

В результате проведенного литературного анализа (табл. 1) было выявлено, что в рассмотрен-
ных исследованиях авторы подходят к оценке уровня УР фрагментарно, рассматривая отдельные 
сферы и методы для его оценки.

Применение системы сбалансированных показателей в рамках формирования инструмента 
разработки стратегии и оценки УР региона позволит сформировать дорожные карты и карты- 
цели по реализации стратегии устойчивого развития. Относительно регионального УР, ССП 
может быть адаптирована, усовершенствована и дополнена аргументированными и характер-
ными для регионального развития показателями и индикаторами. Сопоставляя суть концепции 
устойчивого развития конкретной территории и ССП, данная итоговая стратегия будет являться 
локальной стратегией устойчивого развития региона [23, 24]. Во многих международных и оте-
чественных исследованиях система сбалансированных показателей применяется в оценке, ана-
лизе устойчивого развития не только отдельных предприятий, но и на уровне территориальных 
единиц (города, регионы, страна). Классическая система дополняется, адаптируется, а иногда и 
разрабатывается с нуля, но с учетом ее основополагающей концепции [23–27]. Таким образом, 
ССП может быть адаптирована под каждый конкретный регион с учетом его географико-эконо-
мических особенностей и конкретных целей стратегического развития. Доработанные основные 
проекции ССП с учетом их интеграции со сферами УР и принятия во внимание региональной 
специфики могут быть представлены следующим образом (рис. 2).

Таким образом, на основе анализа научных исследований была проведена систематизация 
факторов и адаптация классической ССП, что легло в основу предложенного инструмента для 
формирования стратегии и оценки уровня УР регионов РФ, учитывающего все сферы и позво-
ляющего проводить мониторинг реализации соответствующей стратегии на всех уровнях. Для 

Рис. 2. Адаптированная ССП с учетом их интеграции со сферами УР

Fig. 2. Adapted Balanced Scorecard taking into account its integration with the areas of sustainable development

Источник: составлено авторами на основе [23, 25, 28–30]
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Рис. 3. Структурная схема инструмента формирования стратегии и оценки устойчивого развития региона

Fig. 3. Structural diagram of a tool for forming a strategy and assessing sustainable regional development

Источник: составлено авторами

учета степени влияния выбранных факторов на УР в разработанном инструменте предлагается 
использовать эконометрическое моделирование, при этом дополнив его методом нечеткой логи-
ки, позволяющего учитывать не только количественные, но и качественные переменные, кото-
рые особенно важны при проведении мониторинга реализации стратегии УР [31, 32]. Под самим 
«инструментом формирования стратегии и оценки устойчивого развития региона» подразумева-
ется использование набора методов с целью определения и анализа текущего уровня устойчивого 
развития рассматриваемого объекта (региона), его специфики (преимуществ и недостатков, уни-
кальных особенностей), а также для разработки стратегии устойчивого развития региона и плана 
действий по ее реализации (рис. 3).
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Данный инструмент поможет определять цели, приоритеты и меры, необходимые для учета 
экономических, экологических, социальных, институциональных и информационных аспектов 
устойчивого развития.

Рассмотрим подробнее предложенный на рис. 3 инструмент и представим следующую после-
довательность действий в рамках его потенциального применения (шагов):

1. Анализ текущих целей и особенностей региона, его экономической и производственной 
специфики, миссии в контексте того, что дает он стране и своему населению (уровень жизни, 
благосостояния, медицины, образования, экологии, человеческого счастья, развитости социаль-
ных институтов и т. д.), а также его ключевые преимущества, недостатки, климатические и куль-
турные особенности и др. Изучение показателей УР.

2. Определение и подбор ключевых региональных показателей эффективности (стратегиче-
ского устойчивого развития) в соответствии с целями, особенностями региона, доступной ин-
формацией и собранной статистикой. Показатели УР могут браться из различных источников 
(ООН, РОССТАТ, ОЭСР, Всемирный банк и т.д.). Каждый территориальный орган в России по-
мимо общепринятых, имеет право самостоятельно определять для себя соответствующие репре-
зентативные показатели и индикаторы УР, которые будут характеризовать актуальное и релевант-
ное социально-экономическое, информационное, институциональное и экологическое положе-
ние региона, при этом учитывающие его ключевые и уникальные особенности. Наш инструмент 
предполагает уже отобранный и сформированный (по сферам) перечень показателей/индика-
торов для оценки уровня устойчивого развития региона (представлен в табл. 2–4). Данный спи-
сок показателей может считаться базовым, так как составлен на основе показателей устойчивого 
развития РОССТАТ и ООН, а также изученных научных трудов по данной тематике, в том числе 
с учетом принципов регионального УР. Показатели информационного и институционального 
развития представлены как дополнительные для анализа устойчивости (в том числе правовой/
социальной и цифровой), учитывающие современные тенденции и особенности анализируемо-
го субъекта, поэтому также включены в представленный инструмент. Тем не менее, аналитики 
могут использовать не все показатели и их список может варьироваться в зависимости от уровня 
анализа (список показателей представлен в разрезе трех уровней анализа: «страна–регион–пред-
приятие» и может использоваться на всех этапах оценки), производственной (экономической, 
профессиональной) специфики региона, его целей и уникальных особенностей в соответствии 
с той стратегией устойчивого развития, которая будет определена властями региона с использо-
ванием предложенного авторами инструмента анализа и разработки стратегии. Таким образом, 
ключевым элементом системы развития устойчивого развития в России должен стать именно 
регион, так как, ориентируясь на общегосударственный тренд и список ключевых показателей 
(которые учитывают уровень УР по всей стране в общем виде), но принимая во внимание соб-
ственную специфику и уникальные преимущества/недостатки, разрабатывает наиболее репре-
зентативную стратегию развития с адаптированным списком целевых показателей и формируют 
региональную политику исполнения задач и достижения целевых показателей частными и госу-
дарственными предприятиями, располагающиеся на его территории. Поэтому ниже представлен 
предварительный отобранный список показателей (табл. 2–4), которые могут использоваться 
для оценки на государственном, региональном и местном уровнях при контроле исполнения го-
сударственных программ и стратегии устойчивого развития.

Что касается показателей, представленных на уровне «Предприятие», то они имеют отличия 
от перечня показателей на уровнях «Страна» и «Регион» ввиду разных целей и задач, ставящихся 
на предприятиях, разной специфики деятельности, формы владения и др. Поэтому представлен-
ный список требует пояснений значимости деятельности предприятия в сфере УР: 

экономическая сфера: показатели отражают уровень полезности (с точки зрения УР) пред-
приятия для региона и страны;
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Таблица 2. Система показателей для оценки уровня устойчивого развития страны
Table 2. Scorecard for assessing the level of sustainable development of a country

Перспектива Сфера УР Показатель/индикатор

Финансы Экономическая

ВВП/ВРП на душу населения

Потребительские расходы в среднем на душу населения

Строительство жилых домов

Экспорт/импорт

Численность занятых в экономике

Инвестиции в основной капитал

Продукция с/х промышленности

Распределение числа предприятий и организа-

ций по видам экономической деятельности

Индексы промышленного производства

Индексы производства по видам экономической деятельности

Фактическое конечное потребление домашних хозяйств

Лесные ресурсы (экономическое производство)

Индекс производства и распределения электроэнергии, газа и воды

Производство электроэнергии

Выдача патентов

Затраты на инновационную деятельность

Внутренние 

процессы

Институциональная

Индекс качества развития институтов

Уровень развития конкурентной среды

Условия комфортности ведения бизнеса

Индекс качества и эффективности государственного управления

Рейтинг по уровню развития электронного правительства

Участие населения в выборах

Уровень восприятия коррупции

Экологическая

Выбросы СО2

Доля производства возобновляемой энергии от общего объема

Количество точек электронной зарядки

Количество предприятий по утилизации отходов

Финансирование проектов по защите окружающей среды

Наличие очистных сооружений для повышения 

качества природных ресурсов

институциональная сфера: показатели отражают уровень полезности предприятия для его ра-
ботников с точки зрения соблюдения их законных прав (равенства, медицинской поддержки, 
финансовой удовлетворенности, возможностей для развития) и свобод, а таже отлаженной рабо-
ты соответствующих бизнес-процессов;

экологическая сфера: показатели отражают качество функционирования предприятия с точки 
зрения его негативного и позитивного воздействия на окружающую среду;

информационная сфера: показатели отражают уровень инновационной деятельности пред-
приятия и его «Цифровизацию», а также степень его воздействия на развитие региона (образова-
ние и обучение молодежи, информационные технологии);

социальная сфера: показатели отражают уровень полезности предприятия для населения 
(клиентов), для работников (коэффициент «счастья» сотрудников на работе и, как следствие, 
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Перспектива Сфера УР Показатель/индикатор

Обучение 

и развитие

Информационная 

(цифровизация)

Число студентов

Численность исследователей с учеными степенями

Объем инновационных товаров/работ/услуг

Число организаций, выполняющие научные исследования и разработки

Организации, используемые передовые производственные технологии

Численность активных абонентов мобильного широкополосного  

доступа к сети интернет

Уровень цифровизации местной телефонной сети в городской местности

Численность активных абонентов мобильного широкополосного  

доступа к сети интернет

Использование информационных и коммуникационных технологий в организациях,  

в т. ч.: персональные компьютеры, серверы, локальные вычислительные сети,  

«облачные» сервисы

Использование электронного документооборота в организациях

Затраты на внедрение и использование цифровых технологий в 20х г.

Число организаций, выполняющих научные исследования и разработки

Клиенты 

(потребители)
Социальная

Продолжительность жизни

Количество преступлений

Количество ДТП

Коэффициент демографической нагрузки

Коэффициент младенческой смертности

Среднедушевой доход населения

Численность населения с величиной дохода ниже прожиточного минимума

Уровень безработицы

Реальный уровень заработной платы населения

Использование свежей воды (качество и уровень жизни)

Источник: составлено авторами на основе [5–7, 35]

Окончание таблицы 2

повышения уровня обслуживания населения и его удовлетворенности предоставляемыми ус-
лугами), что показывает, в том числе, и уровень корпоративно-социальной ответственности 
предприятия.

Составление ССП, адаптированной под особенности и специфику региона. Проверка ССП и 
отобранных показателей/индикаторов на соответствие целям и особенностям региона (в случае 
несоответствия, возвращение на предыдущий шаг с целью корректировки).

3. С помощью метода нечеткой логики проведение исследования уровня устойчивого разви-
тия региона на текущий момент времени. С помощью эконометрического моделирования вы-
являются взаимосвязи факторов и степени их влияния как друг на друга, так и на изменение 
значений показателей/индикаторов. Для анализа посредством данного метода могут быть ото-
браны показатели, характеризующие устойчивое развитие по 3-4 сферам: ВВП (или ВРП), млрд 
руб.; выбросы СО2, тыс. тонн; ожидаемая продолжительность жизни, лет; количество активных 
пользователей Интернета, чел.; экспертная оценка (опрос по устойчивому развитию региона) и 
др. Формирование стратегии в зависимости от текущего уровня УР региона. Каждая стратегия 
должна учитывать текущий уровень УР и то какие цели преследует регион и какие задачи перед 
собой ставит, а также учитывать его финансовые и производственные возможности. Например, 
можно использовать следующие стратегии:
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Таблица 3. Система показателей оценки уровня устойчивого развития региона
Table 3. Scorecard for assessing the level of sustainable development of the region

Перспектива Сфера УР Показатель/индикатор

Финансы Экономическая

ВВП/ВРП на душу населения

Потребительские расходы в среднем на душу населения

Автотранспорт в регионе

Строительство жилых домов

Экспорт/импорт

Предприятия гостиничного типа (туризм)

Численность занятых в экономике

Инвестиции в основной капитал

Распределение числа предприятий и организаций по видам  

экономической деятельности

Индексы промышленного производства

Индексы производства по видам экономической деятельности

Общее число организаций по региону (субъекты экономики региона)

Количество турфирм в регионе (субъекты  

по международной/межрегиональной деятельности)

Количество туристов, пребывающих в регион (дополнительный доход региона)

Фактическое конечное потребление домашних хозяйств

Сальдо бюджета региона

Индекс производства и распределения электроэнергии, газа и воды

Производство электроэнергии

Выдача патентов

Затраты на инновационную деятельность

Внутренние 

процессы

Институциональная

Уровень развития конкурентной среды

Условия комфортности ведения бизнеса

Индекс качества и эффективности регионального/муниципального управления

Участие населения в выборах

Уровень восприятия коррупции

Экологическая

Выбросы СО2

Доля производства возобновляемой энергии от общего объема

Доля эксплуатационных автобусов, имеющих возможность использовать газ 

в качестве моторного топлива в общем числе эксплуатационных автобусов

Количество точек электронной зарядки

Сброс загрязненных сточных вод в поверхностные водные объекты

Количество предприятий по утилизации отходов

Общая площадь зеленых насаждений в пределах городской черты

Финансирование проектов по защите окружающей среды

Наличие очистных сооружений для повышения качества природных ресурсов

«Адаптированная» (текущий уровень УР «Высокий»): подразумевает минимальные корректиров-
ки действующей стратегии устойчивого развития региона. Использование бюджетных средств на 
поддержание текущего высокого уровня УР и решение новых стратегических/инновационных задач.

«Точечная» (текущий уровень УР «Средний»): необходимы частичные изменения стратегии 
УР, реструктуризация бюджета, выделение дополнительных средств для решения текущих про-
блем. Определение наиболее влияющих на уровень УР факторов и частичный пересмотр целей.
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Перспектива Сфера УР Показатель/индикатор

Обучение  

и развитие

Информационная 

(цифровизация)

Число студентов

Численность исследователей с учеными степенями

Объем инновационных товаров/работ/услуг

Число организаций, выполняющие научные исследования и разработки

Организации, используемые передовые производственные технологии

Затраты на внедрение и использование цифровых технологий в 20х г.

Уровень цифровизации местной телефонной сети в городской местности

Число персональных компьютеров на 100/1000 работников

Использование персональных компьютеров в домашних хозяйствах

Использование персональных компьютеров в организациях

Численность активных абонентов мобильного широкополосного  

доступа к сети интернет

Использование сети Интернет в организациях

Использование информационных и коммуникационных технологий в организациях,  

в т. ч.: персональные компьютеры, серверы, локальные вычислительные сети,  

«облачные» сервисы

Использование электронного документооборота в организациях

Использование населением сети Интернет каждый день или почти каждый день

Объем информации, переданной при доступе к сети Интернет, петабайт, в т. ч.:  

фиксированный доступ, мобильный доступ

Число организаций, выполняющих научные исследования и разработки

Клиенты 

(потребители)
Социальная

Продолжительность жизни

Количество преступлений

Количество ДТП

Количество больниц и коек

Коэффициент демографической нагрузки

Коэффициент младенческой смертности

Среднедушевой доход населения

Количество туристов, пребывающих в регион (культурное обогащение  

и повышение привлекательности региона)

Численность населения с величиной дохода ниже прожиточного минимума

Уровень безработицы

Реальный уровень заработной платы населения

Использование свежей воды (качество и уровень жизни)

Число собственных легковых автомобилей на 1000 человек населения

Пассажирооборот автобусов общего пользования

Количество остановочных пунктов общественного транспорта

Удовлетворенность населением качеством транспортного  

обслуживания и транспортной инфраструктуры

Мощность амбулаторно-поликлинических учреждений

Источник: составлено авторами на основе [5–7, 35]

Окончание таблицы 3

«Радикальная» (текущий уровень УР «Низкий»): пересмотр всей политики УР региона, опреде-
ление целей и постановка новых задач. Радикальная корректировка бюджета и направление допол-
нительных средств для решения глобальных проблем, выявление наиболее влияющих на уровень  
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Таблица 4. Система показателей оценки уровня устойчивого развития на уровне предприятия
Table 4. Scorecard for assessing the level of sustainable development at the enterprise level

Перспектива Сфера УР Показатель/индикатор

Финансы Экономическая

Объем продаж

Норма прибыли

Доля материальных затрат в себестоимости продукции

Коэффициент финансовой независимости

Коэффициент финансовой зависимости

Коэффициент заемного капитала

Производство основных видов продукции

Потери от брака

Динамика роста производительности труда

География поставок (количество стран/регионов клиентов)

Уровень разнообразия продукции

Зависимость от поставщиков

Количество работников, нанятых среди местного населения

Уровень общественной деятельности предприятия

Затраты на инновационную деятельность

Объем производимых инновационных товаров/работ/услуг

Количество выполняемых научных исследований и разработок

Количество используемых передовых производственных технологий

Внутренние 

процессы

Институциональная

Общее число работников

Уровень соблюдения гендерного равенства в рамках предприятия

Доля женщин на руководящих должностях

Реальный уровень заработной платы

Средний почасовой заработок женщин и мужчин в разбивке по роду занятий,  

возрасту и признаку инвалидности

Производственный травматизм со смертельным и несмертельным исходом  

в разбивке по полу и возрасту

Коэффициент потерянных дней в результате несчастных случаев

Коэффициент выявления профессиональных заболеваний

Заболеваемость персонала

Наличие лечебно-оздоровительных учреждений в рамках предприятия

Уровень обеспеченности объектами соцкультбыта

Время отсутствия работников на рабочем месте

Затраты на охрану труда, обеспечение промышленной и пожарной безопасности

Доля работников, держателей акций компании

Экологическая

Затраты, связанные с природоохранными мероприятиями

Затраты на утилизацию отходов

Общее количество израсходованной воды

Общее количество потребленной энергии

Общее количество выбросов

Выбросы Sox

Выбросы NOx

Общее количество отходов и мусора

Общее количество переработанных отходов и мусора

Общее количество токсичных отходов
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Перспектива Сфера УР Показатель/индикатор

Обучение  

и развитие

Информационная 

(цифровизация)

Число студентов (на предприятии)

Обучение и повышение квалификации персонала

Число работников с учеными степенями

Число персональных компьютеров на 100/1000 человек

Использование персональных компьютеров

Использование сети Интернет

Использование информационных и коммуникационных технологии, в т. ч.:  

персональные компьютеры, серверы, локальные вычислительные сети,  

«облачные» сервисы (на предприятии)

Затраты на внедрение и использование цифровых технологий в 20х г.

Использование электронного документооборота

Объем информации, переданной при доступе к сети Интернет, петабайт, в т. ч.:  

фиксированный доступ, мобильный доступ

Используемые передовые производственные технологии

Количество часов, затраченных на обучение и тестирование сотрудников

Клиенты 

(потребители)
Социальная

Количество клиентов на одного сотрудника подразделения

Количество рядовых сотрудников на одного руководителя

Занимаемая доля рынка на основе официальной статистики

Степень удовлетворенности клиентов продукцией/ 

/работами/услугами предприятия

Количество клиентов

Процент ушедших клиентов за период

Процент уволившихся работников за период

Социальные инвестиции в развитие города

Расходы на реализацию социальной политики предприятия

Динамика роста заработной платы работников

Текучесть кадров

Производительность труда

Степень удовлетворенности работников предприятия

Источник: составлено авторами на основе [5–7, 33–35]

Окончание таблицы 4

УР факторов, привлечение профильных специалистов, смена производственной/культурной/
социальной специфики региона и его экономического вектора развития, поиск партнеров и ин-
весторов.

С учетом принятой условной стратегии дальнейшего УР, адаптация ССП под задачи, цели и 
текущий уровень УР региона. Выработка конечной стратегии и вектора развития. Разработка 
стратегической карты УР региона и ССП (определение целевых значений показателей и инди-
каторов, корректировка целей, постановка задач и разработка мероприятий развития, установ-
ление сроков и контрольных точек проверки, назначение ответственных лиц и формирование/
корректировка бюджета).

4. Контроль и оценка стратегических результатов. Корректировка сроков, бюджета, целей, 
задач и ответственных лиц с учетом изменений внутренней и внешней среды, геополитических и 
экономических реалий на конкретную контрольную дату (точку).

Нужно отметить, что на каждом шаге необходимы консультации с профильными экспертами, 
а также весьма важно, чтобы используемые показатели коррелировали с показателями РОССТАТ 
и ООН и соответствовали особенностям и отличиям анализируемого региона.
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Повышение уровня и качества жизни населения является центральной целью и ориентиром в 
реализации программы устойчивого развития в регионе, так как данный показатель отражает все 
аспекты жизнедеятельности населения и экономического развития региона, поэтому основными 
двумя направлениями (главными целями) в достижении стратегии являются создание эффек-
тивного устойчивого экономического роста, что также включает в себя все элементы социально- 
экономического развития, и создание экологической обстановки для повышения экономическо-
го роста в условиях гармонии с природой, что затрагивает тему природопользования и защиты 
окружающей среды.

Заключение
Устойчивое развитие на региональном уровне является актуальным направлением в совре-

менном экономическом и мировом развитии как развитых, так и развивающихся стран, имею-
щих федеративное устройство. Поэтому для России вопрос регионального устойчивого развития 
является ключевым. 

Подводя итог, необходимо отметить, что все поставленные задачи были выполнены, а цель ра-
боты, заключающаяся в разработке инструмента формирования стратегии и оценки устойчивого 
развития регионов РФ, достигнута. В частности, были получены следующие результаты: рассмо-
трены подходы к оценке уровня УР, предлагаемые в различных исследованиях; актуализирована 
схема УР в РФ с учетом современных особенностей понимания УР; описаны механизмы оценки 
влияния факторов на УР регионов; доработана ССП с учетом ее интеграции в концепцию устой-
чивого развития региона; определен набор показателей/индикаторов УР регионов РФ в соот-
ветствии с уровнем анализа, со сферами УР и перспективами ССП; разработан инструмент для 
формирования стратегии и оценки устойчивого развития регионов РФ.

Методологический анализ научной литературы по оценке устойчивого развития позволил вы-
явить тенденцию активного использования таких методов, как система индикаторов, интеграль-
ный показатель, система сбалансированных показателей, эконометрический анализ и моделиро-
вание, теория нечетких множеств, метод нечеткой логики, метод анализа иерархий и др., а также 
сделать вывод, что единого комплексного инструмента по оценке уровня УР в частности, и по 
формированию стратегии УР регионов в целом, не существует.

Система сбалансированных показателей может быть использована с целью формирования це-
лей и задач, а также ключевых показателей эффективности, интегрированных в концепцию УР 
региона, что позволит в дальнейшем контролировать эффективность достижения целевых зна-
чений. Метод нечетких множеств может применяться для оценки текущего уровня УР региона и 
формирования «отправной точки» по дальнейшему развитию. Эконометрическое моделирование 
используется для оценки и выявления факторов влияния на УР региона, чтобы понимать на что 
стоит обращать внимание в первую очередь. Данные методы носят наиболее распространенный 
характер в социально-экономических исследованиях и встречаются достаточно часто в научных 
работах различных авторов. Таким образом, применение данных методов в рамках реализации 
предложенного в представленной работе инструмента будет являться актуальным при оценке 
уровня устойчивого развития и дальнейшего формирования конкретной стратегии УР регионов 
РФ с плановыми стратегическими результатами.

Данная работа отличается от других тем, что в ней предлагается применение не фрагментар-
ного, а комплексного универсального инструмента формирования стратегии УР и оценки теку-
щего прогресса УР на региональном уровне предварительно, и на уровне страны в дальнейшем, 
а также доработанной ССП, учитывающей региональную специфику в контексте УР и эконо-
мические особенности анализируемого региона с соответствующими релевантными показателя-
ми/индикаторами. Кроме того, данные показатели уже распределены по сферам УР и проекци-
ям ССП, в основе которых лежат данные РОССТАТ и ООН, которые могут или уже учитывают  
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текущие и плановые цели, задачи региона, что в совокупности позволяет выбрать одну из предло-
женных стратегий устойчивого развития региона на первичном этапе, адаптировать и доработать 
(модернизировать), а также актуализировать ее спустя определенный промежуток времени с уче-
том изменений политической и экономической конъюнктуры. 

Направления дальнейших исследований
Представленная научная статья станет базой для дальнейших исследований, где будет исполь-

зован данный инструмент формирования стратегии и оценки устойчивого развития региона. В 
частности, планируется продолжение исследований уровня УР Санкт-Петербурга и последу-
ющая разработка актуальной стратегии УР города, что в перспективе позволит рассматривать 
различные компоненты городской экономики, в том числе наземный городской пассажирский 
транспорт Санкт-Петербурга на предмет повышения уровня его устойчивого развития.

Таким образом, представленный инструмент может лечь в основу исследовательских работ по 
формированию стратегии и оценки устойчивого развития как отдельных регионов РФ, так и по-
зволив в дальнейшем перейти на уровень «выше» (страна) или «ниже» (отдельное предприятие/
отрасль) и провести новую оценку уровня УР, разработав локальную или общегосударственною 
релевантную стратегию устойчивого развития. При этом инструмент универсален и гибок (как 
в отношении выбора показателей/индикаторов, так и используемых методов анализа) и может 
быть доработан, расширен и адаптирован в зависимости от поставленных целей и задач объектов 
анализа.
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ГЕОПОЛИТИЧЕСКИХ РИСКОВ 
НА МЕЖРЕГИОНАЛЬНОЕ ЭКОНОМИЧЕСКОЕ 

НЕРАВЕНСТВО В РОССИИ

Р.И. Васильева ✉ 

Институт экономики Уральского отделения Российской академии наук,  
г. Екатеринбург, Российская Федерация

✉ ronav999@gmail.com

Аннотация. Современная государственная политика в России ставит целью обеспечить сба-
лансированное экономическое развитие российских регионов в условиях макроэкономической 
нестабильности. При этом одним из наиболее серьезных вызовов для региональной политики 
является высокая дифференциация российских регионов по уровню экономического развития. 
В настоящее время Правительством РФ реализуется ряд стратегических программ, направлен-
ных на сглаживание межрегионального неравенства путем стимулирования экономического 
роста на отстающих и геостратегических территориях и сохранения уровня экономического ро-
ста в процветающих регионах. Тем не менее геополитическая напряженность и нестабильность 
мировой экономики оказывают значительное влияние как на экономику России в целом, так и 
на экономики ее отдельных субъектов. Учитывая значительные различия российских регионов 
по социально-экономическим показателям, обеспеченности природными ресурсами и уровне 
участия в международной торговле, внешние риски могут в различной степени сказываться на 
динамике экономик отдельных регионов и усиливать межрегиональное неравенство в России. 
Целью данного исследования является оценка влияния геополитических рисков и неопреде-
ленности экономической политики на межрегиональное экономическое неравенство в России. 
Основная гипотеза исследования предполагает, что региональная дифференциация усиливается 
с ростом геополитической турбулентности. Исследование проведено на основе панельных дан-
ных по российским регионам за период с 2000 по 2021 г. Для эконометрического моделирования 
применяется методология квантильной регрессии с фиксированными эффектами. Результаты 
исследования демонстрируют, что геополитические риски в значительной степени сказываются 
на экономиках более развитых регионов, в то время как субъекты с более низким уровнем эконо-
мического развития оказались в меньшей степени подвержены их влиянию. Неопределенность 
экономической политики в свою очередь негативно влияет на регионы с наибольшим уровнем 
ВРП на душу населения. Сглаживание межрегионального экономического неравенства проис-
ходит за счет снижения участия наиболее развитых регионов страны в международной торговле 
и появлением препятствий для экономического развития. Полученные результаты демонстриру-
ют потребность в стабилизации экономик отдельных субъектов и подтверждают необходимость 
учета возрастающих геополитических угроз при планировании и реализации региональной эко-
номической политики.

Ключевые слова: межрегиональное экономическое неравенство, геополитические риски, не-
определенность экономической политики, региональное развитие, квантильная регрессия
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Введение
Актуальность
Межрегиональное экономическое неравенство в России остается одним из основных вызовов 

для региональной экономической политики. Географическая протяженность страны, различия в 
климатических условиях, обеспеченности ресурсами, размещении населения и экономической 
активности приводят к усилению дифференциации российских регионов по уровню экономиче-
ского развития. Наряду с внутренними территориальными факторами нельзя исключать влияние 
факторов внешней среды и экзогенных шоков, которые также могут негативно сказываться на 
экономическом развитии и усиливать региональную неоднородность [1]. Тем не менее, смягче-
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ние проблемы регионального неравенства является неотъемлемым условием устойчивого разви-
тия страны [2].

Согласно Стратегии пространственного развития Российской Федерации, целью современ-
ной политики РФ является обеспечение сбалансированного и устойчивого развития территорий 
за счет сокращения межрегиональных различий1. При этом достижение заявленной цели реали-
зуется путем поддержки геостратегических и отстающих территорий, а также сохранения эко-
номического развития в наиболее развитых субъектах. Несмотря на положительную тенденцию 
в сглаживании межрегионального экономического неравенства, наблюдавшееся в 2010-х годах 
[3], возросшая в настоящее время геополитическая напряженность и макроэкономическая неста-
бильность увеличили риски стагнации и спада экономики в России.

Международный опыт, в частности пример Ирана демонстрирует, что геополитическая на-
пряженность и санкционное давление в первую очередь воздействуют на те сектора экономики, 
которые в наибольшей степени вовлечены в глобальную экономику [4]. Учитывая региональную 
экономическую специализацию в России, можно ожидать, что сложившаяся геополитическая 
обстановка негативно сказалась на экономическом развитии ряда растущих регионов. Согласно 
Зубаревич Н.В., наибольшим рискам подвержены основные бизнес-центры страны, территории, 
активно вовлеченные в международные логистические цепочки, а также субъекты РФ, специа-
лизирующиеся на обрабатывающей промышленности [5]. Некоторые авторы, однако, отмечают, 
что более экономически развитые территории более устойчивы к внешним шокам [6], в то время 
как ряд территорий, имеющих более низкий уровень экономического развития, могут испыты-
вать большее негативное влияние от возросших геополитических рисков. Таким образом, в рам-
ках данного исследования предполагается, что разрыв между регионами по уровню экономиче-
ского развития может увеличиваться.

Литературный обзор
Современная научная литература довольно широко рассматривает влияние геополитических 

рисков и неопределенности экономической политики на динамику экономического роста, эко-
номическое развитие стран и неравенство на глобальном уровне. Одними из первых Alesina et 
al. исследовали влияние политической нестабильности на экономическое развитие 113 стран за 
период с 1950 по 1982 год. Авторы продемонстрировали, что геополитическая неопределенность, 
вызванная сменой правительства в ходе государственного переворота, значительно снижает эко-
номическое развитие в рассматриваемых странах [7]. Murdoch & Sandler оценили влияние граж-
данских войн на экономический рост в странах Африки, Азии и Латинской Америки, охватываю-
щих период с 1960 по 1995 год, и пришли к выводу, что геополитическая напряженность, вызван-
ная локальными вооруженными конфликтами, негативно сказывается на экономиках стран, а 
также снижает уровень экономического развития в граничащих государствах [8]. В исследовании 
по странам Европы авторы приводят эмпирические доказательства того, что внутренний и транс-
национальный терроризм снижает темпы роста доходов на душу населения. При этом негатив-
ный эффект от международного терроризма выше, нежели от локальных актов [9].

В дальнейших исследованиях многими зарубежными и отечественными исследователями ис-
пользуются индексы геополитического риска и неопределенности экономической политики, 
рассчитанные Caldara and Iacoviello [10] и Baker et al. [11] на основе тестового анализа новостных 
изданий. Авторы приходят к выводу о том, что рост геополитической напряженности и эконо-
мической неопределенности увеличивают риски резкого спада экономического роста в странах 
мира. Saakshi et al., в свою очередь, приводят эмпирические доказательства того, что в развива-
ющихся странах геополитические риски отрицательно влияют на экономический рост. Однако в 
странах с развитой экономикой растущая геополитическая напряженность оказывает минималь-
ное влияние на общий экономический рост. Таким образом, исследование подтверждает, что раз-
1 Распоряжение Правительства Российской Федерации от 13 февраля 2019 г. № 207-р «Стратегия пространственного развития Россий-
ской Федерации на период до 2025 года»
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витые экономики более устойчивы к внешним рискам, в то время как в развивающихся странах 
геополитическая напряженность в значительной степени сдерживает экономический рост, что 
приводит к более высокой дифференциации по уровню экономического развития между разви-
тыми и развивающимися странами [6].

В исследовании по развивающимся странам Soybilgen et al. демонстрируют негативное вли-
яние геополитических рисков на экономическое развитие [12]. Soltani et al. приходят к выводу 
о том, что рост геополитической напряженности в мире также негативно сказывается на эко-
номическом развитии стран Ближнего Востока и Северной Африки [13]. При этом рост макро-
экономической нестабильности и геополитические кризисы приводят к росту экономического 
неравенства среди развивающихся стран [14]. Однако Sweidan обнаруживает неоднозначное вли-
яние геополитического риска на неравенство и приходит к заключению, что геополитическая 
напряженность при взаимодействии с ненаблюдаемыми факторами может как усиливать, так и 
смягчать неравенство между странами, при этом не устраняя его [15].

Научные исследования, в которых рассматривается российская экономика, свидетельствуют о 
том, что рост геополитических рисков приводит к значительным негативным последствиям. При 
этом санкционное давление и неопределенность экономической политики приводят к увеличе-
нию инфляции и стагнации экономического роста [16]. Комлева и др. говорят, что сложивша-
яся геополитическая ситуация несет новые угрозы, препятствующие снижению регионального 
неравенства в России [17]. Это приводит к необходимости усовершенствования существующей 
региональной политики для поддержки и стабилизации экономического развития в субъектах 
страны. Зубаревич Н.В. отмечает дифференцированное влияние сложившейся геополитической 
ситуации на экономики российских регионов. В частности, наблюдается спад в регионах, ли-
дирующих по уровню экономического развития, к которым относятся крупные агломерации, 
промышленные центры и основные регионы-экспортеры ресурсов, в то время как в аграрных 
регионах кризис ощущается гораздо мягче [5].

Несмотря на то, что существующая научная литература довольно широко рассматривает вли-
яние геополитических рисков и неопределенности экономической политики на экономический 
рост на глобальном уровне, региональный аспект остается слабо изученным как отечественны-
ми, так и зарубежными исследователями. Остается нерешенным вопрос, как геополитические 
риски сказываются на межрегиональной экономической дифференциации в России.

Цель исследования
Объектом данного исследования является межрегиональное экономическое неравенство в ре-

гионах России. Предмет исследования – механизмы влияния геополитических рисков на межре-
гиональное экономическое неравенство.

Целью исследования является оценка влияния геополитических рисков и глобальной неопре-
деленности экономической политики на межрегиональное экономическое неравенство в России 
с учетом дифференциации российских регионов. Основная гипотеза исследования предполагает, 
что геополитические риски и неопределенность экономической политики негативно сказывают-
ся на уровне экономического развития в регионах, что приводит к усилению межрегионально-
го экономического неравенства в России. Для достижения цели исследования были поставлены 
следующие задачи:

1) оценить степень межрегионального экономического неравенства для регионов России на 
основе представленного автором метода расчета;

2) построить эконометрическую модель для оценки влияния показателей геополитического ри-
ска и неопределенности экономической политики на межрегиональное экономическое неравенство;

3) определить направление и степень влияния исследуемых факторов на уровень межрегио-
нального экономического неравенства с учетом дифференциации российских регионов по уров-
ню экономического развития.
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Методы и материалы
Данные и описание переменных
Исследование проведено с использованием панельных данных по 83 регионам России за пе-

риод с 2000 по 2021 год (без учета территорий, вошедших в состав РФ с 2014 года). В качестве за-
висимой переменной используется показатель межрегионального экономического неравенства, 
рассчитанный автором по данным Росстата [18] как отношение разницы реального ВРП на душу 
населения i-го региона в периоде t и среднего реального ВРП на душу населения по России в пе-
риоде t к среднему реальному ВРП на душу населения по России в периоде t:

где Disparityit – показатель межрегионального экономического неравенства для региона i в пери-
оде t, GRPpcit – ВРП на душу населения в ценах 2016г. для региона i в периоде t, GRPpct – сред-
ний ВРП на душу населения в ценах 2016 г. по России.

Независимыми переменными являются три показателя геополитического риска: общий ин-
декс геополитического риска (GPR), индекс геополитических угроз (GPRT) и индекс геополити-
ческих актов (GPRA), а также глобальный индекс неопределенности экономической политики 
(EPU), рассчитанные Caldara and Iacoviello [10] и Baker et al. [11]. Указанные показатели широко 
применяются в экономических исследованиях благодаря высокой дескриптивной способности 
и возможности построения точных прогнозов и оценок на их основе [19]. При этом если индекс 
EPU учитывает исключительно изменения в глобальной экономической повестке и позволяет 
оценить их влияние на межрегиональное неравенство в России, то индекс GPR охватывает более 
широкий спектр тем, включая политическую конфронтацию, теракты и вооруженные конфлик-
ты, что отражает общую эндогенную напряженность. В исследовании также отдельно оценивает-
ся влияние индекса геополитических угроз и геополитических актов, которые являются состав-
ляющими индекса GPR для более детализированного анализа, какие именно геополитические 
события в большей степени сказываются на межрегиональной дифференции в РФ.

Расчет индексов базируется на текстовом поиске политических новостей основных мировых 
изданий и количестве упоминаний неблагоприятных геополитических событий по отношению к 
общему количеству публикаций. Общий индекс геополитического риска учитывает количество 
статей, в которых говорится об эскалации внутренних и внешних конфликтов, включая террори-
стические атаки, военную и политическую напряженность между странами. Индексы геополити-
ческих угроз (GPRT) и геополитических актов (GPRA) учитывают угрозы обострения конфлик-
та, санкции и иные экономические инструменты давления; начало военных действий, эскалацию 
военных конфликтов и совершенные террористические акты соответственно. Глобальный индекс 
неопределенности экономической политики, в свою очередь, учитывает новостные публикации, 
в которых обсуждается изменение государственной экономической политики, нестабильность 
глобальных рынков, а также кризисы и иные макроэкономические шоки. Все индексы переведе-
ны в годовые данные как среднее значение индекса за год и включаются в модель раздельно для 
исключения проблемы мультиколлинеарности.

В качестве контрольных переменных в исследовании используются показатели занятости (%), 
инвестиций в основной капитал (% от ВРП в текущих ценах), добыча природных ресурсов (% от 
ВРП в текущих ценах) и торговая открытость (общий объем международной торговли в регионе 
от ВРП в текущих ценах).

Предпосылки применения квантильной регрессии с фиксированными эффектами
Для эконометрического моделирования в исследовании используется метод квантильной 

регрессии с фиксированными эффектами, разработанная Machado & Silva [20]. Данный метод 
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позволяет оценить влияние факторов на разных квантилях зависимой переменной. Учитывая 
высокую дифференциацию российских регионов по уровню экономического развития, пред-
ставленную на рис. 1, можно ожидать различную степень влияния исследуемых показателей на 
уровень межрегионального экономического неравенства. Линия полного равенства находится 
на 50% квантиле, куда включены регионы, ВРП на душу населения которых близок к среднему 
значению по России, в то время как крайние квантили включают в себя регионы с высоким от-
клонением от среднероссийского значения, т.е. с более высокой степенью экономического не-
равенства. Таким образом, более развитые регионы входят в квантиль распределения 70%–90%, 
а менее развитые – в 10%–30%. В связи с этим, снижение межрегионального экономического 
неравенства происходит в случае положительного влияния – на нижних квантилях или отрица-
тельного влияния исследуемых показателей –на верхних квантилях.

Стоит отметить, что высокая дифференциация регионов также приводит к появлению выбро-
сов, в частности, Ямало-Ненецкий и Ханты-Мансийский автономные округа являются лидера-
ми по показателю ВРП на душу населения, в то время как республики Ингушетия и Дагестан 
демонстрируют наибольшее отрицательное отклонение от среднего ВРП на душу населения по 
России. Квантильная регрессия позволяет учесть выбросы, получить устойчивые и эффективные 
оценки параметров на разных точках распределения в случае высокой гетероскедастичности, ко-
торая подтверждается тестом на гомоскедастичность коэффициентов наклона [21, 22], представ-
ленном в табл. 1.

Помимо проблемы гетероскедастичности, в региональной выборке также присутствует 
межпространственная зависимость [23, 24]. Для ее коррекции в модель включены межпростран-
ственные корреляционные эффекты, рассчитанные как среднегодовое значение используемых в 
модели факторов. Итоговая спецификация модели представлена следующей формулой:

где Qdisparity – квантиль межрегионального неравенства, τ – определенный квантиль распределе-
ния, β – оценка коэффициента параметра, i – регион (0, …N), t – период (2000, …2021), GPRt 
– показатель геополитического риска или неопределенности экономической политики, EMPit 

Рис. 1. Распределение уровня межрегионального экономического неравенства по квантилям

Fig. 1. Distribution of inter-regional economic disparity by the quantiles

Источник: составлено автором в пакете Stata по рассчитанному показателю на основе данных Росстата
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– занятость (%), FCSit – инвестиции в основной капитал (% от ВРП), Toit – торговая открытость 
(объем международной торговли к ВРП), NRSit – добыча природных ресурсов, CSAt – межпро-
странственные корреляционные эффекты, Z’itγq(τ) – фиксированные эффекты, ε(τ) – ошибка 
регрессии на определенном квантиле распределения.

Таблица 1. Результаты теста на гомоскедастичность коэффициентов наклона
Table 1. Results of the slope homogeneity test

Модель
Общий индекс 
геополитиче-
ского риска

Глобальный индекс 
неопределенности 

экономической 
политики

Индекс 
геополитических угроз

Индекс 
геополитических актов

Delta 21.032 21.777 20.673 20.855

p-value 0.000 0.000 0.000 0.000

Adj. delta 26.386 27.320 25.935 26.164

p-value 0.000 0.000 0.000 0.000

Источник: составлено автором в пакете Stata

Результаты и обсуждение
В табл. 2 продемонстрированы результаты оценки моделей с общим индексом геополитиче-

ского риска (GPR), индексом геополитических угроз (GPRT) и актов (GPRA). Низкие (q10-q30) 
и высокие (q70-q90) квантили показывают наибольшую степень неоднородности российских ре-
гионов, при этом в первые квантили включены регионы с более низким экономическим развити-
ем, а в последние – наиболее процветающие регионы страны. Медианный и соседние квантили 
(q40-q60) включают в себя «регионы-середняки». 

Результаты демонстрируют, что усиление геополитической напряженности снижает неравен-
ство на более высоких квантилях (q60-q80), в то время как на других квантилях распределения не 
наблюдается значимого эффекта. Это свидетельствует о том, что наименее развитые регионы в 
меньшей степени подвержены влиянию геополитических рисков. В то же время регионы, входя-
щие в наибольший квантиль (q90), демонстрируют устойчивость к геополитическим событиям. 
В него вошли Ненецкий, Ямало-Ненецкий, Ханты-Мансийский и Чукотский автономные окру-
га, Москва, республика Саха, а также Сахалинская и Магаданская области. Стоит отметить, что 
перечисленные регионы в большей степени адаптировались к геополитическим изменениям, в 
виду переориентации экспорта ресурсов и усиления партнерства с государствами Азиатско-Тихо-
океанского региона. Наиболее пострадавшими от геополитических событий оказались террито-
рии, экономика которых специализируется на обрабатывающей промышленности.

При этом возникновение геополитических угроз, к которым относятся угрозы обострения 
конфликтов, ядерная угроза, санкции и торговое эмбарго, в первую очередь наносят ущерб ре-
гионам, где ВРП на душу населения выше среднего по России. При этом межрегиональное эко-
номическое неравенство снижается при обострении конфронтации между странами. Индекс 
геополитических актов, который учитывает начало военных действий, эскалацию военных кон-
фликтов и совершение террористических актов, наносит ущерб большему количеству регионов. 
Отрицательные коэффициенты наклона наблюдаются на медианном и более высоких квантилях. 
В данную группу регионов входят субъекты Центрального федерального округа, промышленные 
регионы Урала (Свердловская и Челябинская области), а также наиболее развитые регионы Си-
бирского и Дальневосточного (Новосибирская область, Красноярский край, Приморский край и 
др.), Приволжского федеральных округов (Пермский край, республика Татарстан, Нижегородская 
область, Оренбургская область и др.). Регионы, вошедшие в 10%–40% квантили распределения  
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Таблица 2. Результаты оценки влияния индексов геополитического риска,  
геополитических угроз и актов на межрегиональное экономическое неравенство

Table 2. Estimation results of the impact of geopolitical risks,  
geopolitical threats and acts indices on inter-regional economic disparity

Квантильная регрессия с общим индексом геополитического риска

Квантили 
неравенства

q10 q20 q30 q40 q50 q60 q70 q80 q90

GPR
-0.551 -0.616 -0.660 -0.697 -0.747 -0.793* -0.839* -0.889* -0.957

(0.897) (0.712) (0.593) (0.501) (0.401) (0.350) (0.357) (0.427) (0.581)

Занятость
0.088 0.081 0.076* 0.073* 0.067** 0.062** 0.058** 0.052* 0.045

(0.052) (0.041) (0.035) (0.029) (0.023) (0.020) (0.021) (0.025) (0.034)

Инвестиции 
в основной капитал

-0.034 -0.029 -0.026 -0.023 -0.019 -0.016 -0.012 -0.008 -0.003

(0.027) (0.022) (0.018) (0.015) (0.012) (0.011) (0.011) (0.013) (0.018)

Торговая 
открытость

-0.002 -0.003 -0.003 -0.004 -0.004* -0.005* -0.005** -0.005* -0.006*

(0.005) (0.004) (0.003) (0.003) (0.002) (0.002) (0.002) (0.002) (0.003)

Добыча природных 
ресурсов

0.006 0.004 0.003 0.002 0.001 -0.000 -0.002 -0.003 -0.005 

(0.015) (0.012) (0.010) (0.008) (0.007) (0.006) (0.006) (0.007) (0.010) 

Квантильная регрессия с индексом геополитических угроз

GPRT
-0.572 -0.639 -0.684 -0.723 -0.775 -0.822* -0.870* -0.922 -0.993

(1.022) (0.811) (0.676) (0.571) (0.457) (0.399) (0.407) (0.486) (0.662)

Занятость
0.088 0.081 0.076* 0.073* 0.067** 0.062** 0.058** 0.052* 0.045

(0.052) (0.041) (0.035) (0.029) (0.023) (0.020) (0.021) (0.025) (0.034)

Инвестиции в 
основной капитал

-0.034 -0.029 -0.026 -0.023 -0.019 -0.016 -0.012 -0.008 -0.003

(0.027) (0.022) (0.018) (0.015) (0.012) (0.011) (0.011) (0.013) (0.018)

Торговая 
открытость

-0.002 -0.003 -0.003 -0.004 -0.004* -0.005* -0.005** -0.005* -0.006*

(0.005) (0.004) (0.003) (0.003) (0.002) (0.002) (0.002) (0.002) (0.003)

Добыча природных 
ресурсов

0.006 0.004 0.003 0.002 0.001 -0.000 -0.002 -0.003 -0.005

(0.015) (0.012) (0.010) (0.008) (0.007) (0.006) (0.006) (0.007) (0.010)

Квантильная регрессия с индексом геополитических актов

GPRA
-0.423 -0.473 -0.506 -0.535 -0.573* -0.608* -0.644* -0.682* -0.735

(0.635) (0.504) (0.420) (0.355) (0.284) (0.248) (0.253) (0.302) (0.412)

Занятость
0.088 0.081 0.076* 0.073* 0.067** 0.062** 0.058** 0.052* 0.045

(0.052) (0.041) (0.035) (0.029) (0.023) (0.020) (0.021) (0.025) (0.034)

Инвестиции в 
основной капитал

-0.034 -0.029 -0.026 -0.023 -0.019 -0.016 -0.012 -0.008 -0.003

(0.027) (0.022) (0.018) (0.015) (0.012) (0.011) (0.011) (0.013) (0.018)

Торговая 
открытость

-0.002 -0.003 -0.003 -0.004 -0.004* -0.005* -0.005** -0.005* -0.006*

(0.005) (0.004) (0.003) (0.003) (0.002) (0.002) (0.002) (0.002) (0.003)

Добыча 
природных 

ресурсов

0.006 0.004 0.003 0.002 0.001 -0.000 -0.002 -0.003 -0.005

(0.015) (0.012) (0.010) (0.008) (0.007) (0.006) (0.006) (0.007) (0.010)

Кол-во набл. 1821 1821 1821 1821 1821 1821 1821 1821 1821

Прим.: в скобках указаны стандартные ошибки. Уровни значимости: *** – 1%, ** – 5%, * – 10%

Источник: составлено автором в пакете Stata
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оказались менее подвержены влиянию геополитических угроз, военных конфликтов и терро-
ристических актов, поскольку коэффициенты наклона на указанных квантилях распределения 
не значимы. В данные квантили вошли республики Северо-Кавказского федерального округа, а 
также аграрные регионы России (Краснодарский, Алтайский, Ставропольский края; Ростовская, 
Брянская, Воронежская, Тамбовская, Саратовская области).

Глобальные кризисы, волатильность мировых цен и валют, а также общая нестабильность 
макроэкономической ситуации в мире, включенные в индекс неопределенности экономиче-
ской политики, снижают неравенство, но только на последних квантилях, то есть за счет спада 
в наиболее экономически развитых регионах (q70-q90). В случае регионов, у которых уровень 
экономического развития близок к среднему по России или ниже его, экономическая неопре-
деленность не оказывает значимого влияния на степень межрегиональной дифференциации. 
Стоит отметить, что регионы, входящие в верхние квантили, специализируются на добывающей 
и обрабатывающей промышленности и сильнее вовлечены в мировую торговлю. Волатильность 
цен на нефть, валютных курсов и глобальные кризисы в первую очередь наносят ущерб наибо-
лее развитым регионам России, что требует поддержки со стороны государства для стабилизации 
региональных экономик. При этом участие в международной торговле в значительной степени 
снижает межрегиональную дифференциацию, в то время как занятость способствует сглажива-
нию неравенства в случае нижних квантилей и его усилению на более высоких квантилях.

Таким образом, результаты демонстрируют, что геополитическая напряженность и неопреде-
ленность экономической политики способствуют снижению межрегионального неравенства в 
России, но при этом отмечается спад экономического развития в лидирующих регионах. Сниже-
ние уровня экономического развития в наиболее развитых регионах при росте неопределенно-
сти экономической политики может происходить за счет снижения инвестиционной активности 
крупных предприятий [25], которые расположены в наиболее процветающих субъектах страны. 
Результаты эконометрического анализа также подтверждают наблюдения Зубаревич Н.В., кото-
рая выделяет 4 типа наиболее подверженных риску регионов РФ: регионы, специализирующиеся 
на экспорте, крупные агломерации и бизнес-центры, приморские регионы, а также центры обра-
батывающей промышленности [5].

Таблица 3. Результаты оценки влияния индексов геополитических угроз  
и геополитических актов на межрегиональное неравенство

Table 3. Estimation results of the impact of geopolitical threats index  
and geopolitical acts index on inter-regional economic disparity

Квантильная регрессия с глобальным индексом неопределенности экономической политики

EPU
0.236 0.049 -0.078 -0.187 -0.331 -0.464 -0.597* -0.742* -0.940*

(0.677) (0.537) (0.448) (0.378) (0.304) (0.265) (0.270) (0.323) (0.439)

Занятость
0.088 0.081 0.076* 0.073* 0.067** 0.062** 0.058** 0.052* 0.045

(0.052) (0.041) (0.035) (0.029) (0.023) (0.020) (0.021) (0.025) (0.034)

Инвестиции в 
основной капитал 

-0.034 -0.029 -0.026 -0.023 -0.019 -0.016 -0.012 -0.008 -0.003

(0.027) (0.022) (0.018) (0.015) (0.012) (0.011) (0.011) (0.013) (0.018)

Торговая от-
крытость

-0.002 -0.003 -0.003 -0.004 -0.004* -0.005* -0.005** -0.005* -0.006*

(0.005) (0.004) (0.003) (0.003) (0.002) (0.002) (0.002) (0.002) (0.003)

Добыча природ-
ных ресурсов

0.006 0.004 0.003 0.002 0.001 -0.000 -0.002 -0.003 -0.005

(0.015) (0.012) (0.010) (0.008) (0.007) (0.006) (0.006) (0.007) (0.010)

Кол-во набл. 1821 1821 1821 1821 1821 1821 1821 1821 1821
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Sweidan также отмечает, что с учетом ненаблюдаемых факторов геополитические события 
могут оказывать различное влияние на более развитые и отстающие по развитию экономики [15]. 
Однако в отличие от Jha et al. [6] результаты регионального исследования по России демонстри-
руют, что наиболее развитые регионы в большей степени подвержены влиянию геополитической 
напряженности, в то время как менее развитые региональные экономики не испытывают его не-
гативного влияния.

Заключение
В результате данного исследования получены следующие результаты:
1. Представленный метод оценки демонстрирует высокую степень межрегионального эконо-

мического неравенства в России. 
2. Построена и оценена эконометрическая модель влияния показателей геополитического 

риска и неопределенности экономической политики на межрегиональное экономическое нера-
венство с применением метода квантильной регрессии, которая позволяет учесть дифференциа-
цию российских регионов.

3. Результаты оценки квантильной регрессии с фиксированными эффектами показывают, 
что индексы неопределенности экономической политики и геополитических рисков сглажи-
вают межрегиональное экономическое неравенство в России. Однако подобную тенденцию 
сложно назвать позитивной, поскольку выравнивание регионов по уровню экономического 
развития происходит за счет спада экономики в наиболее процветающих субъектах России, 
которые оказались в большей степени подвержены влиянию внешних политических факто-
ров и изменениями в глобальной экономической политике. В тоже время, внешние факторы 
не оказывают значимого влияния на уровень межрегионального экономического неравенства 
на более низких квантилях. Менее развитые региональные экономики продемонстрировали 
большую устойчивость к усилению геополитической напряженности и неопределенности эко-
номической политики.

Стоит отметить, что в настоящее время региональная экономическая политика направлена 
на поддержку отстающих и геостратегических регионов. Наиболее развитые субъекты, в свою 
очередь, являются основными донорами для межбюджетных трансфертов и дотаций и получают 
меньшую поддержку от федерального правительства. Однако в условиях возрастающей геополи-
тической напряженности и эскалации военных конфликтов современная региональная полити-
ка требует корректировки для стабилизации ситуации в регионах-лидерах и сохранения их устой-
чивого роста посредством усиления поддержки наиболее развитых субъектов РФ. 

Направления дальнейших исследований
Ввиду того, что лидирующие регионы оказались более подвержены негативному влиянию гео-

политической напряженности, отрицательные эффекты могут распространяться на другие реги-
оны. Дальнейшее исследование может быть направлено на оценку возникающих пространствен-
ных спилловер-эффектов влияния геополитических рисков и неопределенности экономической 
политики среди российских регионов.
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Аннотация. В статье раскрываются результаты исследования ключевых тенденций развития 
ESG-рейтингов с учетом практики ведущих провайдеров и регулирующих органов в данной 
области на мировом и национальных рынках. Актуальность исследования текущей практики 
ESG-рейтингов обусловлена, прежде всего, постоянно растущим интересом к ESG-информации 
и динамично развивающимся рынком ESG-данных в ответ на неуклонный рост инвестиций в 
глобальные ESG-активы и, как следствие, увеличением числа инвесторов. Предметом исследо-
вания являются методологические подходы к присвоению ESG-рейтингов международными и 
российскими провайдерами и регуляторами. Авторы выявляют основные проблемы, обуслов-
ленные незрелостью самой концепции ESG как таковой, что приводит к отсутствию единого 
подхода к методологии ESG-рейтингов и, как следствие, к слабой корреляции между рейтин-
гами, что в итоге приводит к снижению качества ESG-данных. Эти проблемы проявляются в 
условиях стремления к консолидации на рынке ESG-данных и доминирования крупнейших 
поставщиков ESG-рейтингов, ориентированных на крупные компании, развитые в высоко-
технологичном бизнесе. Значительное внимание в исследовании уделено тенденциям развития 
национальной инфраструктуры оценки в части ESG-рейтингов, актуальность которых возросла 
в результате снижения доступа российских компаний к позиционированию на международном 
рынке ESG-активов в связи с уходом глобальных игроков с российского рынка в 2022 году. Сре-
ди ключевых факторов, определяющих дальнейшее развитие ESG-рейтингов, авторы выделяют 
"созревание" ESG-концепции как исходной основы методологии ESG-рейтингов, наполнение 
глобальной и национальной ESG-повестки дня, характер развития рынка ответственного финан-
сирования, прежде всего в части ESG-активов и новых инвестиционных продуктов и решений, 
а также развитие механизмов регулирования рейтинговой деятельности со стороны органов вла-
сти, требований к раскрытию ESG-информации на основе единых международных стандартов. 
Вероятным сценарием развития национальной инфраструктуры ESG-рейтинга является ее даль-
нейшее поступательное развитие с учетом сохраняющегося интереса на государственном и кор-
поративном уровне, а также усилий недавно созданных ассоциаций в ESG-сфере, расширения 
рейтинговых продуктов национальных рейтинговых агентств и диверсификации рейтингового 
покрытия. Безусловно, определяющее влияние на поведение ключевых участников рейтинго-
вой деятельности будет оказывать геополитическая ситуация, стратегия развития национальной 
экономики и внешнеэкономическая политика, учитывая приоритеты «Поворота на Восток» и 
реализацию концепции «Большой Евразии».

Ключевые слова: ESG-рейтинг, риски, возможности, устойчивое развитие, данные, методоло-
гия, концепция двойной существенности, факторы, критерии, оценка
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Abstract. The article reveals the results of the study of key trends in the development of ESG-
ratings, taking into account the practices of leading providers and regulatory bodies in the field 
in the global and national markets. The relevance of the study of current ESG-rating practices is 
primarily due to the ever-increasing interest in ESG-information and the dynamically growing 
ESG-data market in response to the steady growth of investments in global ESG-assets and, as a 
consequence, investors' requests for quality and availability of information. The subject of the study 
covers methodological approaches in assigning ESG-ratings by international and Russian providers 
and regulators. The authors reveal the key problems caused by the immaturity of the ESG-concept 
itself, resulting in the lack of a unified approach to the methodology and, as a consequence, poor 
correlation between ratings, ultimately leading to a decrease in the quality of ESG-data. These 
problems manifest themselves in the context of the desire for consolidation in the ESG-data market 
and the dominance of the largest ESG-rating providers focusing on large companies, developed 
markets and high-tech businesses. Considerable attention in the study is paid to the trends in the 
development of national assessment infrastructure in terms of ESG-ratings, the relevance of which 
has increased as a result of decreasing access of Russian companies to positioning in the international 
market of ESG-assets due to the withdrawal of global players from the Russian market in 2022. 
Among the key factors determining the further development of ESG-ratings, the authors emphasize 
the "maturation" of the ESG-concept as the initial basis for the ESG-ratings methodology, expansion 
of the global and national ESG-agenda, the nature of the development of the responsible finance 
market, primarily in terms of ESG-assets and new investment products and solutions. Another 
noteworthy factor is the development of mechanisms for regulating rating activities by authorities, 
requirements for disclosure of ESG-information on the basis of common international standards. The 
likely scenario for the national ESG-rating infrastructure is its further progressive development with 
lasting interest at the state and corporate level, the efforts of recently established associations in the 
ESG-field, and national rating agencies providing a wider variety of rating products and diversifying 
the rating coverage. Undoubtedly, the behavior of key rating participants will crucially depend on the 
geopolitical situation, national economic development strategy and foreign economic policy, given 
the priorities of the "Russia's turn to the East" and "Greater Eurasia" concepts.

Keywords: ESG-rating, risks, opportunities, sustainable development, data, methodology, double 
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Введение
Актуальность исследования
Актуальность изучения действующих практик присвоения ESG-рейтингов обусловлена пре-

жде всего не снижающимся интересом к ESG-повестке и динамично растущим рынком ESG-дан-
ных в ответ на устойчивый рост инвестиций в глобальные ESG-активы и, как следствие, запросы 
инвесторов на качество и доступность информации, прозрачность методологии ее оценки.

В последние два десятилетия пристальное внимание академического, экспертного, бизнес- 
сообщества, а также общественности сфокусировано на динамично развивающейся ESG-кон-
цепции. Глобальные вызовы, создающие критические риски в области окружающей среды, мира 
и безопасности, реализации социальных гарантий – обеспечения продовольствием, здравоохра-
нения, образования, приводят к необходимости поиска новых решений, позволяющих аккуму-
лировать масштабные ресурсы государств, корпораций, инвесторов и обеспечивать их эффек-
тивное использование с позиции всех заинтересованных сторон. Активно обсуждается природа 
ESG-феномена, от искусственно созданного, временного тренда на рынке инвестиций в устой-
чивые активы, до нового управленческого подхода, предусматривающего глубокую трансформа-
цию компании и реализацию соответствующей стратегии ее устойчивого развития [1–7].

Возросший интерес к ESG-концепции привел к нескоординированному развитию дан-
ной области, характеризующейся набором стандартов и руководств (более 125) по раскрытию 
ESG-информации, а также агентств (более 600 по всему миру), которые оценивают корпоратив-
ную ESG-результативность, используя многочисленные и разнообразные метрики для оценки. 
Количество ESG-рейтингов и рэнкингов в настоящее время превышает 500 [8]. По экспертным 
оценкам, сформировалась целая вторичная ESG-индустрия, включающая кроме финансовых 
продуктов, ESG-аналитику, рейтинги, сбор данных, консалтинг и др. [6].

Динамичное развитие рынка ESG-данных, с одной стороны, обеспечивает поддержку при-
нятия инвестиционных решений, с другой – оставляет актуальной проблему качества, досто-
верности и сопоставимости данных, используемых при инвестиционном анализе. Обозначенная 
проблема наиболее ярко проявляется в отношении ESG-рейтингов как значимого сегмента гло-
бального рынка ESG-данных.

Литературный обзор
Вопросы ESG-рейтингов, стандартов раскрытия ESG-данных, практики регулирования в 

данной сфере являются одними из наиболее заметных среди предметных областей исследо-
ваний ESG-феномена. Доминирующая часть исследователей отмечают непоследовательность 
методологии рейтинговой оценки [9–19]. Академические исследования подтверждают много-
численность и разрозненность используемых в рейтингах показателей и слабую корреляцию 
между рейтингами [10, 13, 18, 20]. Уязвимой составляющей методологии в исследуемой обла-
сти также является отсутствие единого подхода к стандартизации раскрытия ESG-данных [17, 
21]. Отдельно встречаются работы в области изучения специфики развития ESG-рейтингов как 
внушительного сегмента рынка ESG-данных и инфраструктуры в разных странах [6, 10, 22, 23]. 
В силу начальной стадии формирования национальной ESG-инфраструктуры в т. ч. ESG-рей-
тингов, исследования в данной области широко не представлены.

Наряду с академическими исследованиями наметился тренд на появление прикладных ис-
следований, выполняемых регулирующими институтами, аналитическими организациями и ин-
формационными агентствами. Большое внимание уделяется проблемам унификации методоло-
гии ESG-рейтингов и стандартов раскрытия ESG-данных [24–29], реализации ESG-принципов 
в отдельных отраслях [21, 30], оценке уровня зрелости ESG-трансформации организации [31].
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Цель исследования
Цель исследования состоит в изучении ключевых тенденций развития ESG-рейтингов с учетом 

практик ведущих поставщиков и органов регулирования в области ESG-рейтингования на глобаль-
ном и национальном рынках ESG-данных. Эта цель обусловила постановку и решение следующих 
задач: идентифицировать тенденции развития глобального рынка ESG-данных, в т. ч. в сегменте 
ESG-рейтингов; систематизировать методологические подходы к ESG-рейтингованию, рассмо-
треть практики, применяемые ключевыми международными поставщиками ESG-рейтингов; из-
учить специфику развития национальной ESG-инфраструктуры в части рейтинговой оценки и ее 
регулирования, обозначить тенденции и факторы, определяющие дальнейшее развитие исследу-
емой области. Предмет исследования охватывает методологические подходы, применяемые при 
присвоении ESG-рейтингов международными и российскими провайдерами и регуляторами.

Методы и материалы
Методологической основой исследования послужили труды отечественных и зарубежных 

ученых, посвященные ESG-подходам к устойчивому развитию компании и методологии рей-
тинговой оценки в данной области, а также актуальные исследования в области развития рынка 
ESG-данных и инфраструктуры. Исследование проводилось с использованием общенаучных ме-
тодов, в числе которых методы описания, анализа, индукции, сравнения, классификации и др. 
Материалами для работы послужили данные аналитических агентств и органов регулирования, 
экспертно-аналитические отчеты, монографии, научные статьи в ведущих журналах, представ-
ленных в системе научного цитирования РИНЦ и базах данных Scopus, Taylor & Francis и др.

Результаты и обсуждение
ESG-активы и глобальный рынок ESG-данных
За последние несколько лет произошел значительный рост инвестиций в ESG-активы, ко-

торые составили треть от общего объема глобальных активов под управлением (по данным Гло-
бальной ассоциации устойчивых инвестиций). Такой стремительный рост позволил ведущим 
глобальным аналитикам строить весьма оптимистичные прогнозы. По прогнозным оценкам 
агентства Bloomberg Intelligence, составленным по итогам данных за 2021 г. с учетом динамики 
ESG-активов (2016 г. – 22,8 трлн долл., 2018 г. – 30,6 трлн долл., 2020 г. – более 35 трлн долл.), к 
2025 г. их объемы могут превысить 53 трлн долл. [32].

Исследование PwC, проведенное в 2021 г., показало, что более 75 % крупных инвесторов, 
включая пенсионные фонды и страховые компании, имели намерения отказаться от покуп-
ки традиционных фондов в пользу ESG-альтернатив, которые по прогнозным оценкам к 2025 
г. могли увеличить свою стоимость более чем в три раза [33]. По данным агентства Morningstar, 
глобальные активы ESG-фондов достигли около 2,5 трлн долл. в конце 2022 г., при этом пода-
вляющее большинство активов данной категории приходится на Европу – 83 %. Второе место 
занимают США, на которые приходится 11 % активов ESG-фондов [34].

В ответ на интерес инвесторов к ESG-активам и их запрос к данным для принятия инвести-
ционных решений развивается рынок аналитики. Глобальный рынок ESG-рейтингов и инфор-
мационных продуктов в данной области находится в фазе быстрого роста и по ожиданиям экс-
пертов продолжит динамичное развитие в предстоящие годы. По данным американской консал-
тинговой компании Opimas, мировой рынок ESG-данных превысил 1,3 млрд долл в 2022 г. [35, 
36]. Темпы роста рынка составили в среднем 28% в год за последние пять лет, что обусловлено 
спросом на инвестиционные ESG-стратегии и появлением новых нормативных требований в от-
ношении отчетности и раскрытия ESG-данных.

На долю исследований и ESG-аналитики, в т. ч. ESG-рейтингов, исходных данных и других 
специализированных решений, приходится около 70 % рынка. Поставщики ESG-данных также 
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предлагают широкий спектр продуктов и услуг в ответ на растущий спрос инвесторов на инфор-
мацию, связанную с ESG: консультационные услуги (анализ портфеля, разработка ESG-страте-
гии); сертификация и независимая оценка; поддержка при составлении отчетности компаний и 
участников финансового рынка в соответствии с изменениями «регламентов» устойчивого раз-
вития; консультирование компаний по улучшению рейтинговых позиций и др.

ESG-рейтинги: ключевые тренды развития и международные практики
В настоящее время отсутствует единый подход к определению ESG-рейтинга. Термин «рей-

тинг ESG» может относиться к широкому спектру рейтинговых продуктов в сфере устойчивого 
финансирования, включающих ESG-рейтинги, рэнкинги и скоринги. Они имеют схожий функ-
ционал (цель) – оценка подверженности организации, инструмента или эмитента ESG-рискам 
и/или возможностям. Различие состоит в используемых ресурсах и методологии. ESG-скоринг 
обычно является результатом количественного анализа, тогда как ESG-рейтинги составляются 
с использованием как количественных моделей, так и качественного анализа и сопровождаются 
отчетами аналитиков, объясняющих рейтинги (исходя из этого, могут включать элемент анали-
тического суждения). Поставщики ESG-рейтингов определяют ключевые (существенные) темы 
для каждой ESG-компоненты, оценивают подверженность рискам устойчивого развития и спо-
собы управления ими. ESG-рейтинги, скоринг и рэнкинги обычно не определяются в абсолют-
ном выражении, и представлены в виде оценок по отношению к релевантной группе [26].

С позиции определений ESG-рейтингов, используемых компаниями, их присваивающими, 
можно выделить две категории [15]:

Рейтинги ESG-рисков – наиболее распространенный вид, отражающий подверженность 
компании ESG-рискам и способность ими управлять. Среди них – рейтинги MSCI («устойчи-
вость к долгосрочным, существенным отраслевым ESG-рискам»), Sustainalytics («воздействие 
существенных / материальных ESG-аспектов на стоимость компании и управление ими»), S&P 
(«влияние ESG-рисков и возможностей на деятельность компании»), FTSE Russell («воздействие 
ESG-аспектов и управление ими»);

Рейтинги ESG-воздействия – с другой стороны, оценивают воздействие компании на 
ESG-факторы. К ним относятся рейтинги Refinitiv («относительная оценка результативности, 
приверженности и эффективности компании в сфере ESG»), Moody's («готовность и способность 
компании к интеграции критериев устойчивого развития»), ECPI («степень устойчивости»), 
Sensefolio («ESG-вовлеченность»), Inrate («воздействие на окружающую среду и общество»).

Безусловно, неоднозначность трактовок ESG-рейтингов обусловлена незрелостью самой 
ESG-концепции. Хотя различие между данными группами рейтингов может быть достаточно тон-
ким, так как они основаны на относительно сопоставимых методологиях и имеют тенденцию к 
использованию схожих метрик. ESG-рейтинги могут иметь ретроспективный или перспективный 
характер в зависимости от их целевой направленности. Большинство рейтингов охватывают кор-
поративные аспекты, ряд провайдеров предлагают «региональные» или «страновые» рейтинги.

На международном рынке наблюдается значительная концентрация и тенденция к дальней-
шей консолидации – доминирование небольшого количества провайдеров с глобальным при-
сутствием. Так, в 2019 г. поставщик данных Refinitiv осуществлял ESG-оценку компаний, пред-
ставляющих 78 % глобальной рыночной капитализации, и 95 % рыночной капитализации в США 
[16]. Крупные провайдеры продолжают поглощать мелких и профильных поставщиков ESG-рей-
тингов и данных, инвестируя значительные ресурсы в развитие собственных компетенций и экс-
пертизы в области ESG. На долю трех ведущих поставщиков ESG-рейтингов – MSCI (США), ISS 
ESG (США) и Sustainalytics (Нидерланды), приходится около 60% рынка [35].

При этом наблюдается совмещение деятельности – провайдеры ESG-рейтингов являются 
поставщиками индексов, а в ряде случаев – консультантами по смежным вопросам (ESG-инте-
грации, разработки стратегии и др.), порождая основу для возникновения конфликта интересов. 
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Доминирование крупных игроков сохраняет монополию влияния не только на индексирование, 
но и предоставление базовых данных, используемых для расчета эталонных показателей. Дей-
ствующие игроки расширяют свои предложения в ответ на появление новых областей интереса 
инвесторов («зеленый» бизнес, вклад в достижение Целей устойчивого развития ООН (ЦУР) и 
др.). В последние годы на рынок выходят высокотехнологичные компании, предлагающие рей-
тинги, основанные на использовании больших данных и искусственного интеллекта. Сравни-
тельная характеристика ведущих глобальных ESG-рейтингов представлена в табл. 1.

Методологии, используемые для оценки и присвоения ESG-рейтингов крайне разнообразны 
и значительно варьируются с позиции методов сбора информации, ее источников (анкетирова-
ние, публичные данные компании, квази-публичные данные – правительство, органы регулиро-
вания и НКО, базы данных агентства, осуществляющего оценку, данные, поставляемые третьей 
стороной и др.), способов обработки данных, значимости (веса) количественных или качествен-
ных факторов (критериев). Существенным барьером повышения качества рейтинговой оценки 
является относительная «закрытость» методологий в условиях отсутствия требований к обеспе-
чению ее прозрачности [14].

В большинстве академических исследований отмечается многочисленность и разрозненность 
показателей, используемых в рейтингах, обусловливающих как следствие слабую корреляцию 
между ними. Так, исследование шести рейтингов (KLD, Sustainalytics, Moody’s ESG, S&P Global, 
Refinitiv, MSCI), проведённое Ф. Бергом, Дж. Ф. Кёльбелем, и Р. Ригобоном, показывает, что рей-
тинги используют 709 различных показателей в 64 категориях. При этом общими являются толь-
ко 10 категорий. Диапазон корреляции между исследуемыми рейтингами составил от 0,38 до 0,71. 
Для сравнения – рейтинги кредитоспособности совпадают в 99 % случаев [20].

Складывающаяся ситуация с отсутствием единообразия и прозрачности методологии присво-
ения ESG-рейтингов приводит к тому, что компании, занимающие первые места у одного про-
вайдера, получают низкие оценки у другого. Кроме того, исследователи отмечают проявление 
«эффекта ореола» (компания, получившая высокие баллы в одной категории, с большей веро-
ятностью получает более высокие баллы в остальных категориях оценщика) [10, 18]. Как прави-
ло, методология провайдеров ESG-рейтингов ориентируется на крупные компании, не учитывая 
субъектов малого и среднего бизнеса в достижении ЦУР или уделяя им незначительное внима-
ние, а также компании из развитых стран, игнорируя развивающиеся рынки.

Поставщики ESG-рейтингов, со своей стороны, среди причин, приводящих к такой ситуации, 
отмечают проблемы доступности и полноты данных [26]. Отсутствие единого подхода к стандар-
тизации ESG-отчетности существенно влияет на качество данных, используемых поставщиками 
ESG-рейтингов.

Таким образом, среди системных ошибок ESG-рейтингов выделяют: (1) ошибку размера – 
крупные компании получают более высокие позиции в рейтинге (как правило, инвестируют зна-
чительные ресурсы в ESG-инициативы и более широко раскрывают ESG-данные), (2) географи-
ческое искажение – европейские компании получают лучшие оценки относительно компаний 
США, Канады и развивающихся рынков (по причине различий между странами в области по-
литики и регулирования), (3) отраслевую ошибку – IT-компании получают чрезмерные оценки 
(ввиду их заметного присутствия в структуре портфеля ответственных инвесторов) [18]. Данная 
ситуация приводит к тому, что большинство инвесторов при принятии решений используют па-
раллельно несколько ESG-рейтингов или собственные рейтинги (30 из 50 крупнейших глобаль-
ных компаний, управляющих активами [37]).

На международном уровне усилия по приведению к единообразию ESG-рейтингов находятся 
на начальном этапе регулирования. Это подтверждается и результатами общественных консуль-
таций, проведенных Европейской комиссией среди поставщиков ESG-рейтингов, инвесторов, 
компаний-эмитентов, органов регулирования, академического сообщества (ЕС, Великобритания,  
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США, Норвегия и Щвейцария) в апреле-июне 2022 г. по ключевым вопросам функционирования 
рынка ESG-рейтингов [27]. Текущие механизмы регулирования ограничиваются “мягкими” ме-
тодами – разработкой рекомендаций со стороны регулирующих органов [29].

Развитие национальной инфраструктуры ESG-оценки
В России в последние годы развивается национальная инфраструктура оценки устойчивого 

развития различных субъектов экономки. Развиваются ESG-рейтинги, что в складывающихся 
условиях геополитической нестабильности и напряженности приобретает еще большую акту-
альность. Российские компании-крупные экспортеры начали взаимодействовать с международ-
ными агентствами еще в предыдущее десятилетие для получения ESG-профиля и включения в 
листинг международных бирж. С 2015–2016 гг. около 15 крупных российских компаний входили 
в международные ESG-рейтинги. Появление национальных рейтингов в 2018–2022 гг. привело к 
изменению стереотипа поведения российских компаний, которые не исключали параллельное 
участие наряду с международными и в российских рейтингах. С уходом в 2022 г. большинства 
международных рейтинговых агентств с российского рынка и отзыва рейтингов национальных 
компаний количество доступных ESG-рейтингов сократилось. Спрос на международную оценку 
российских компаний также снизился по причине существенного занижения их позиций, пре-
жде всего в части снижения оценок социального блока и блока корпоративного управления, а 
также применения штрафов за суверенный рейтинг России [8].

В то же время по данным опроса рейтингового агентства Эксперт РА, проведенного среди 
компаний и регионов РФ в 2022 г., сохраняется заинтересованность их участия в ESG-рейтингах. 
В качестве наиболее распространенных целей участия организации отметили улучшение имид-
жа, повышение инвестиционной привлекательности и кредитоспособности, а также прозрачно-
сти для заинтересованных сторон, создание ответственной цепочки поставок и др. [38]. Одним 
из факторов, стимулирующих интерес к участию российских организаций в ESG-рейтингах, яв-
ляется изменение фокуса внимания российских коммерческих банков к оценке компаний в ка-
честве потенциальных заёмщиков. Банки начали более активно учитывать позиции компаний в 
ESG-рейтингах при разработке новых кредитных продуктов, оценке заемщиков, формировании 
портфелей, раскрытии информации.

Методология присвоения ESG-рейтингов, применяемая национальными провайдерами (рей-
тинговыми и информационными агентствами), в основном базируется на принципах ключевой 
деятельности рейтингуемого лица, а также отраслевой диверсификации. Можно выделить два 
подхода к определению ESG-рейтинга – риск-ориентированный подход и подход, предусматри-
вающий оценку приверженности компании ЦУР ООН (табл. 2).

В целом критерии национальных ESG-рейтингов соответствуют критериям, применяемым в 
международной практике рейтингования (табл. 3).

В последнее время все отчетливо проявляется тенденция диверсификации ESG-оценки на от-
расли / сектора, регионы (субъекты РФ) и территориальные (наднациональные) объединения.

С целью создания консолидированного индикатора, отражающего ESG-трансформацию эко-
номики на основе оценки изменений корпоративного сектора и ситуации в субъектах РФ Центр 
компетенций и зеленой экспертизы ИНФРАГРИН в 2021 г. приступил к созданию Консолиди-
рованного ESG-рэнкинга ИНФРАГРИН компаний и организаций. В основе ESG-рэнкинга – 
обобщение оценок существующих признаваемых рейтингов по заданному алгоритму учета их 
результатов. В базу расчёта рэнкинга входят 27 индикаторов (национальных рейтингов, рэнкин-
гов и индексов), имеющие соответствующий вес в зависимости от охвата оцениваемых факторов 
ESG (комплексная ESG-оценка, оценка отдельного фактора / подфактора E, S или G), а также 
типа результата рейтинга (относительная / количественная оценка рейтингуемого лица и др.).

В целях гармонизации рейтингования в области ESG, повышения качества методологии и раз-
вития действующей практики присвоения ESG-рейтингов Банк России ведет активную работу.  
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В ее результате разработаны Модельная методология ESG-рейтингов, прошедшая этап обще-
ственных консультаций, и последовавшие за ней в июне 2023 г. рекомендации по разработке ме-
тодологии и присвоению ESG-рейтингов (рейтингов устойчивого развития), содержащие клю-
чевые принципы рейтинговой деятельности в области устойчивого развития, базовые критерии 
оценки ESG-компонент («Корпоративное управление», «Окружающая среда», «Социальная от-
ветственность») и рейтинговую шкалу для сводной оценки. Рекомендации направлены на реше-
ние ключевых проблем методологии – унификацию определения ESG-рейтингов, установление 
минимального набора элементов оценки и введение единой рейтинговой шкалы для лиц, при-
сваивающих ESG-рейтинги.

Таблица 2. Подходы к определению ESG-рейтинга,  
используемые национальными рейтинговыми провайдерами

Table 2. Approaches to ESG-rating definition used by national rating providers

Провайдер рейтинга Определение

RAEX Europe
Уровень эффективности управления рисками и возможностями в обла-
сти ESG-факторов на основе политик, программ, раскрытия информа-
ции, принимаемых мер и инициатив

Аналитическое кредитное 
рейтинговое агентство (АКРА)

Оценка деятельности компаний в экологической и социальной сферах, 
а также в сфере управления

Эксперт РА
Степень ориентации процесса принятия ключевых решений на устой-
чивое развитие в экологической, социальной сферах и в области управ-
ления

Национальное рейтинговое 
агентство (НРА)

Степень подверженности компании экологическим и социальным ри-
скам бизнеса, а также рискам корпоративного управления на основе 
оценки качества соблюдения соответствующих практик и их соответ-
ствия международным и/или национальным стандартам и практикам 
устойчивого развития

Национальные кредитные 
рейтинги (НКР)

Соответствие текущей деятельности и стратегии компании ЦУР с уче-
том оценки рисков в сферах экологии, общественного развития и кор-
поративного управления, соответствия международным стандартам и 
специфики национального регулирования

При этом, Банк России в своих рекомендациях придерживается необходимости комплексного 
подхода к оценке, соответствующего концепции двойной существенности, которая предполагает 
совмещение оценки потенциального воздействия организации на окружающую среду и обще-
ство с оценкой ее подверженности рискам устойчивого развития. Рекомендации Банка России 
также подчеркивают значимость ориентации рейтинговой деятельности в области устойчивого 
развития на следующие принципы:

– обеспечение качества и прозрачности ESG-рейтингов (открытый доступ к методологии, 
являющейся внутренним стандартом рейтинговых действий высокого качества, ее актуализация, 
унификация и сопоставимость присвоения рейтинга независимо от исходной информации, субъ-
екта и вознаграждения, профессиональность суждений при оценке используемых показателей);

– квалификация и развитие человеческого капитала (профессионализм и развитие компе-
тенций персонала, осуществляющего оценку, документирование регламентирующих документов 
– методологии, аналитических отчетов и записок, обратная связь по результатам оценки и адап-
тация лучших практик присвоения ESG-рейтингов);

– независимость и минимизация конфликтов интересов – регламентация процедур, обе-
спечивающих принятие независимых решений и устранение конфликта интересов, формализа-
ция оценки на основе анкетирования, исключение экономической и иной заинтересованности  
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персонала, осуществляющего оценку, в отношении рейтингуемого лица, организационное разде-
ление функционала присвоения ESG-рейтингов и продажи ESG-продуктов;

– коммуникации с пользователями и рейтингуемыми лицами – организация системы сбора 
информации компании, отвечающей требованиям достоверности, полноты и актуальности дан-
ных, публикация оценки исключительно с согласия рейтингуемого лица, в удобном для пользо-
вателей формате, поддержание с ними обратной связи.

Заключение
Результаты исследования показали, что ключевыми тенденциями ESG-рейтингования на те-

кущем этапе их развития являются рост числа ESG-рейтингов при отсутствии единой термино-
логии и методологической основы оценки; разрозненность используемых показателей, слабая 
корреляция между рейтингами, приводящие к вынужденному использованию нескольких источ-
ников ESG-данных для принятия инвестиционных решений.

Среди ключевых проблем следует выделить незрелость самой ESG-концепции, приводящей к 
отсутствию унифицированного подхода к определению ключевых терминов, набору источников 
данных, выбору критериев и методов оценки и, как следствие, слабой корреляции между рей-
тингами, что в итоге приводит к снижению качества и доступности ESG-данных как источника 
принятия инвестиционных решений. Эти проблемы проявляются в условиях консолидации на 
рынке ESG-данных и доминирования крупнейших поставщиков ESG-рейтингов, ориентирую-
щихся на крупные компании, рынки развитых стран и высокотехнологичный бизнес.

В последние годы отмечается становление национальной ESG-инфраструктуры, включая 
ESG-рейтинги. Актуальность их развития повысилась в результате снижения доступа российских 
компаний к позиционированию на международном рынке ESG-активов вследствие ухода в 2022 г.  
глобальных игроков с российского рынка и отзыва рейтингов национальных компаний, или за-
нижения их позиций. Методология рейтинговой оценки российских поставщиков ESG-данных 
формируется на основе адаптации сложившихся международных практик. При этом прослежи-
вается вектор гармонизации ESG-рейтингования, повышения качества методологии под влия-
нием регулирующих мер Банка России.

Направления дальнейших исследований
Дальнейшие исследования в области ESG-рейтингов будут определяться развитием самой 

ESG-концепции как ключевой предметной области и исходной основы методологии присвое-
ния ESG-рейтингов, интерес к которой не снижается несмотря на наблюдающийся скептицизм 
представителей как академического, так и бизнес-сообщества.

Остается актуальным отслеживание ситуации, складывающейся на международном рын-
ке ESG-рейтингов, в части развития их методологии, прежде всего под влиянием расширения 
рынка ESG-активов, появления их новых категорий, введения механизма регулирования рей-
тинговой деятельности, единых стандартов и требований к раскрытию ESG-данных. Несмотря 
на изменение геополитической ситуации российские компании-крупные экспортеры остают-
ся встроенными в глобальные цепочки поставок в рамках реализации политики «Поворота на 
Восток» и обозначенной в качестве стратегического приоритета концепции «Большой Евразии» 
[39]. Компании Азии и Ближнего Востока, являющиеся на текущем этапе ключевыми партнера-
ми, остаются заметными участниками глобального диалога устойчивого развития и продолжают 
устойчиво присутствовать на международных рынках.

По ожиданиям участников рынка прогнозируется дальнейшее развитие национальной 
ESG-инфраструктуры, постепенная гармонизация методологии ESG-рейтингов в ответ на ре-
комендации регулирующих органов, расширение охвата российских организаций участием в 
национальных ESG-рейтингах, развертывание многоуровневого подхода к рейтинговой оценке  
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(организация, регион, наднациональный уровень и др.). Обнадеживающим фактором в бли-
жайшем будущем может выступать внедрение единых международных стандартов раскрытия 
ESG-данных и, как следствие, повышение качества проводимой рейтинговой оценки, а также 
развитие цифровых технологий обработки ESG-данных.
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Аннотация. Статья посвящена анализу ESG трансформации экономики России. Проанали-
зированы тенденции и тренды в процессе перехода к устойчивому развитию, выявлены отрасли 
экономики, которые достигли наибольшего результата в процессе своей зеленой трансформа-
ции. В статье обосновано, что несмотря на политические и экономические катаклизмы послед-
него года, которые не могли не сказаться на зеленой повестке, она не только не потеряла своей 
актуальности, но и приобрела новое значение. Цель исследования заключается в анализе тенден-
ций и направления ESG трансформации по видам деятельности эмитентов зеленого финансиро-
вания в России. Задачи исследования: охарактеризовать текущий уровень ESG трансформации 
по отраслям экономики; определить тенденции зеленой трансформации исходя из сравнитель-
ного анализа динамики инвестиций в основной капитал и доли зеленых инвестиций эмитентов 
зеленого финансирования России; выявить направления развития зеленого финансирования с 
учетом актуальных тенденций рынка капитала в России. По результатам исследования получены 
следующие выводы: Текущий уровень ESG трансформации экономики существенно разнится 
по отраслям, наибольшие результаты наблюдаются в отрасли транспорта, телекоммуникации, 
финансы, государственные институты развития; Определены тенденции зеленой трансформа-
ции исходя из сравнительного анализа динамики инвестиций в основной капитал и доли зеле-
ных инвестиций, по результатам исследования авторы пришли к выводу, что объем устойчивых 
инвестиций в основной капитал компаний остается на стабильно низком уровне. Компании не 
мотивированы вкладывать капитал в свое устойчивое развитие; Выявлены направления развития 
зеленого финансирования с учетом актуальных тенденций рынка капитала в России. Определе-
но, что несмотря на расширение перечня видов устойчивых облигаций общий объем заимство-
ваний снизился вдвое относительно прошлого года. Однако подобные колебания можно считать 
последствиями потрясения фондового рынка. Говорить об устойчивой негативной тенденции 
преждевременно. Направлением дальнейшего исследования может быть разработка системы 
мотивации на уровне корпораций для корреляции корпоративных целей и целей устойчивого 
развития.

Ключевые слова: ESG трансформация, Зеленые финансы, ESG облигации, Корпорация, Ак-
туальные тренды развития экономики
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Abstract. The article is devoted to the analysis of ESG-transformation of the Russian economy. 
Trends and directions of the transition to sustainable development are analyzed, sectors of the 
economy that have achieved the greatest results in their green transformation are identified. The 
article substantiates that despite the political and economic cataclysms of the previous year, which 
could not but affect the green agenda, not only did it not lose its relevance, but also acquired a new 
meaning. The purpose of the study is to analyze the trends and directions of ESG-transformation 
by type of activity of green bond issuers in Russia. The research objectives were: to characterize the 
current level of ESG-transformation by economic sectors; determine trends in green transformation 
based on a comparative analysis of the dynamics of investments in fixed capital and the share of 
green investments of green bond issuers in Russia; identify directions for the development of green 
financing, taking into account current trends in the Russian capital market. Based on the results of the 
study, the following conclusions were obtained. The current level of ESG economic transformation 
varies significantly by industry, the greatest results are observed in the transport, telecommunications, 
finance, and government institutions. Trends in green transformation were determined based on a 
comparative analysis of the dynamics of investment in fixed capital and the share of green investment. 
Based on the results of the study, the authors concluded that the volume of sustainable investment 
in fixed capital of companies remains at a consistently low level. Companies are not motivated to 
invest capital in their sustainable development. Directions for the development of green financing 
were identified, taking into account current trends in the Russian capital market. It was determined 
that despite the expansion of the list of types of sustainable bonds, the total volume of borrowings 
decreased by half compared to the previous year. However, such fluctuations can be considered 
the consequences of a stock market shock. It is premature to talk about a stable negative trend. A 
direction for further research could be the development of a corporate-level motivation system to 
correlate corporate goals and sustainable development goals.
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Введение
Тренд наращения устойчивости российской экономики не только не потерял своей значи-

мости, но и наращивает обороты. Никакие внешнеполитические события не повлияли на вы-
бранную траекторию развития. Развивается институт зеленого финансирования, стоится умное 
жилье, образуются экопромышленные кластеры, формируются промышленные экосистемы, тем 
самым линейная экономическая система переходит к замкнутой, циркулярной модели. Особен-
ность циркулярной модели заключается в замкнутости всех бизнес-процессов, когда отходы, из-
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держки, побочные продукты одного бизнес-процесса становятся ресурсом для другого, будь то 
инвестиции, производство, логистические процессы, процессы потребления и рециклинга от-
ходов и многое другое. «Замыкание» циклов производства и потребления приводит к снижению 
ресурсоемкости с одной стороны и повышению ресусрсоотдачи с другой.

По результатам многочисленных опросов можно прийти к выводу, что эксперты полагают 
недостаточным усилия только со стороны государства и НКО, а основным «двигателем» ESG 
трансформации считают именно корпоративный сектор. По данным РБК1 для российской эко-
номики наиболее актуальны следующие тренды перехода к устойчивому развитию (рис. 1).

Для достижения поставленных целей государство усиливает регулирование процессов зеленой 
трансформации. Так Банк России рекомендовал финансовым организациям раскрывать информа-
цию в области устойчивого развития [1], под финансовыми организациями здесь понимаются ком-
мерческие банки, пенсионные фонды, страховые компании, управляющие компании и брокеры, 
те организации, чья деятельность на первый взгляд оказывает меньшее влияние на устойчивость, 
по сравнению с предприятиями промышленного комплекса. Однако финансовые организации не-
смотря на то, что их деятельность не создает большего количества отходов производства, не загряз-
няет экологию и не имеет большего карбонового следа, напрямую влияют на достижение перехода 
к устойчивому развитию, так как они перераспределяют капитал. То есть управляющие компании 
могут выбирать, какие именно активы на фондовом рынке им приобретать, соответственно, если 
сориентировать их деятельность на ESG- критерии, тогда они будут делать выбор в пользу соот-
ветствующих активов, а предприятиям, несоблюдающим ESG принципы будет сложнее привлечь 
капитал, что мотивирует их также переориентировать в дальнейшем свою деятельность.

В рекомендациях содержатся стандарты раскрытия подобной информации, на которые мож-
но ориентироваться, а также структура и состав количественных и качественных показателей к 
оценке. Цель раскрытия нефинансовой информации – повышение осведомленности заинтере-
сованных сторон в том, как именно участвует организация в ESG повестке, как управляет своими 
ESG рисками, какими перспективами в данном направлении обладает.

Литературный обзор
Безусловно, ESG-трансформация предприятий сегодня является глобальным трендом. Так, 

автор Гузырь В.В. [2] указывает на тот факт, что ни экономический рост, ни существенное раз-
витие предпринимательства не улучшают качество жизни населения, а скорее наоборот, что и 
актуализирует проблему устойчивости корпоративного развития. При этом целью повышения 
1 Данные с сайта РБК https://trends.rbc.ru/trends/green/650432939a7947bc23ec82dc, дата обращения 15.09.2023

Рис. 1. Основные тренды перехода экономики России к Устойчивому развитию

Fig. 1. Main trends in the transition of the Russian economy to sustainable development

Источник: составлено автором



Innovations management

96

устойчивости предприятий автор видит обеспечение долгосрочного благополучия населения. 
Кроме того, в ESG трансформации корпоративных структур автор видит залог их долгосрочных 
конкурентных преимуществ.

Автор Губин А.М. [3] полагает, что ESG трансформация корпоративных структур приведет к 
повышению экономической безопасности на мезо- и макро-ровнях. Особый интерес в контексте 
настоящего исследования представляет матрица корреляционной зависимости трендов устойчи-
вого развития корпораций и уровня экономической безопасности региона.

В общем смысле взаимное влияние уровня устойчивости предприятия и уровня экономиче-
ской безопасности на разных уровнях можно объяснить системой управления рисками (экологи-
ческими, социальными, корпоративными), которую предполагает в обязательном порядке ESG 
стратегия предприятия.

Корреляцию между управлением рисками и экономической безопасностью предприятия 
отмечает также автор Петрученя И.В. Целью своего исследования автор формулирует разра-
ботку методики комплексной оценки экономической безопасности предприятия с точки зре-
ния позиции толерантности к идиосинкратическим рискам. Разработанная автором методика 
в своей основе содержит определение границ допустимого уровня риска для предприятия. «В 
статье предложена методика построения линии толерантности, основанная на функции по-
лезности Кобба–Дугласа. Согласно методике, линия толерантности определяется на основе 
установленного предприятием риск-аппетита – потерь, ущерба, которые предприятие готово 
понести. Использование данной методики позволяет более объективно оценить приемлемость 
рисков для каждого предприятия». При этом использование в методике сценарного подхода 
позволяет учитывать не только негативные последствия наступления риска, но и потенциаль-
ные позитивные, что позволит увеличить прибыль предприятия [4].

Коллектив авторов Демиденко Д.С. и др. [5] убежден, что ESG- трансформация только наби-
рает свои обороты. Авторы рассматривают сравнительную характеристику стандартизации рас-
крытия нефинансовой информации в том числе в разрезе оценки рисков устойчивости деятель-
ности предприятий.

В статье Бабкина А.В. и др. [6] авторы утверждают, что для того, чтобы достичь целей устойчи-
вого развития, то есть сохранить планету для будущих поколений необходимо увеличить цирку-
лярность бизнес-процессов до 17%. Авторы характеризуют понятие циркулярности экономиче-
ских систем и его взаимосвязь с критериями ESG.

Автор Диваева Э.А. [7] рассматривает проблему зеленой ESG –трансформации шире, включая 
в объект анализа не только корпоративные структуры, но и общество с его восприятием потреб-
ности в переходе к концепции устойчивого развития.

Цель исследования заключается в анализе тенденций и направления ESG трансформации по 
видам деятельности эмитентов зеленого финансирования в России. 

Задачи исследования
• Охарактеризовать текущий уровень ESG трансформации по отраслям экономики;
• Определить тенденции зеленой трансформации исходя из сравнительного анализа динами-

ки инвестиций в основной капитал и доли зеленых инвестиций эмитентов зеленого финансиро-
вания России;

• Выявить направления развития зеленого финансирования с учетом актуальных тенденций 
рынка капитала в России.

Материалы и методы исследования 
Для анализа были использованы данные ежегодного доклада экспертно-аналитического 

агентства Инфрагрин2 «ESG, декарбонизация и зеленые финансы России 2022». Материалы от-

2 https://infragreen.ru/, дата обращения 02.10.2023
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чета агентства маркетинговой устойчивости Better (by Okkam), посвященный устойчивому раз-
витию в 2022/2023 году3, а также материалы консалтинговой компании PWC: ESG тренды 20234. 
Рекомендации Банка России по разработке методологии и присвоению ESG-рейтингов (рейтин-
гов устойчивого развития) [1].

Также в качестве методов исследования в данной работе были использованы стандартные под-
ходы, такие как системный и графический анализ, методы синтеза и обобщения, статистические 
методы анализа.

Результаты исследования
Развитие экономики в принципе можно оценить по ряду параметров, в том числе по динами-

ке инвестиций в основной капитал. Инвестиции в основной капитал, согласно Погодиной и др. 
[10] – совокупность затрат, направленных на строительство, реконструкцию (включая расшире-
ние и модернизацию) объектов, которые приводят к увеличению их первоначальной стоимости, 
приобретение машин, оборудования, транспортных средств, производственного и хозяйствен-
ного инвентаря, бухгалтерский учет которых осуществляется в порядке, установленном для учета 
вложений во внеоборотные активы, инвестиции в объекты интеллектуальной собственности (с 
2013 г.); культивируемые биологические ресурсы. То есть инвестиции в основной капитал пред-
полагают вложение в развитие предприятия. Если в экономике наблюдается прирост такого рода 
инвестиций – это можно характеризовать как положительную тенденцию, сопровождающуюся 
общим экономическим ростом. Рассмотрим динамика зеленых инвестиций и их доли по отноше-
нию к валовому региональному продукту (ВРП) и общему объему инвестиций в основной капи-
тал в 2011–2020 гг. (см. рис. 2).

Под злеными инвестициями в данном анализе авторы понимали инвестиции в проекты, направ-
ленные на охрану окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов. К со-
жалению, можно заключить, что доля подобных инвестиций остаётся на стабильно низком уровне 
примерно 0,2% валового регионального продукта и около 1% всех инвестиций в основной капитал. 
3 https://okkam.group/researches/ustojchivoe_razvitie_esg, дата обращения 12.09.2023
4 https://www.pwc.com/kz/en/publications/new_publication_assets/esg-trends-in-2023-ru.pdf, дата обращения 14.08.2023

Рис. 2. Динамика зеленых инвестиций и их доли по отношению к валовому региональному продукту (ВРП)  

и общему объему инвестиций в основной капитал (2011–2020 гг.)

Fig. 2. Dynamics of green investments and their share in relation to the gross regional product (GRP)  

and the total volume of investments in fixed capital (2011–2020)

Источник: здесь и далее использованы иллюстрации из доклада Инфрагрин (https://infragreen.ru)
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Принимая во внимание повышенную волатильность рыночной ситуации, становится очевидно, что 
сейчас в принципе не самое благоприятное время для инвестиции в основной капитал, тем более для 
таких специфических инвестиций, как капитальные вложения в природоохранные мероприятия.

Как и у других терминов, связанными с «зеленой» экономикой, у «зеленого» финансирования 
нет единого определения. Так, например, Порфирьев Б.Н. пишет, что по мнению ряда междуна-
родных организаций экономистов формирование «зеленых» финансов стало одним из главных 
изменений существующей глобальной финансовой системы. В узком смысле Б.Н. Порфирьев 
считает, что «зеленые» финансы представляют собой «совокупность финансовых продуктов и 
услуг, разработка, производство и использование которых ориентировано на снижение эколо-
гических и климатических рисков развития». В широком смысле под «зелеными» финансами 
Б.Н. Порфирьев понимает «финансовые механизмы стимулирования реализации проектов аль-
тернативной энергетики, способствующих снижению выбросов парниковых газов и адаптации 
к изменению климата (например, специальные квоты и сетевые тарифы на использование элек-
троэнергии от возобновляемых источников (ВИЭ) сетевыми компаниями; финансовые инсти-
туты (организации и специальное нормативно-правовое и административное обеспечение их 
деятельности), специализирующиеся на вышеупомянутых «зеленых» инвестициях (например, 
углеродные биржи, на которых реализуются квоты на выбросы парниковых газов; фонды типа 
Green Climate Fund), обеспечивающие финансирование или хеджирование таких инвестиций 
(например, через «зеленые» облигации)» [11, 12].

Согласно определению Группы 20 (G20), под «зелеными» финансами можно понимать «инве-
стирование, обеспечивающее защиту окружающей среды в контексте устойчивого развития» [13]. 
«Зеленые» финансы способствуют интернализации экологических внешних эффектов.

В своем исследовании авторы Танг и др. утверждают, что эмпирические результаты показы-
вают, что фактор выпуска «зеленых» облигаций положительно влияет не только на котировки 
акций компаний, их прибыльность и операционные показатели, но также на инновационный 
потенциал и может улучшить корпоративную социальную ответственность компаний [14].

В настоящее время прослеживается однозначная положительная динамика мирового роста «зеле-
ного» финансирования. Однако, в российской экономике существует ряд факторов подобный рост 
сдерживающих [15, 16]. Как отмечают отечественные ученые, эти факторы возможно разделить на 
внешние и внутренние по отношению к рынку капитала и сформулировать следующим образом:

К внешним факторам среды инвестирования специалисты относят:
1) Недостаточную информированность инвесторов относительно понятия социально-ответ-

ственного инвестирования и концепции Устойчивого развития в целом [18].
2) Отсутствие единых критериев и методов оценки ESG критериев на внутреннем рынке [19].
3) Отсутствие единой методики определения и измерения показателя «зеленого» роста [20].
К внутренним факторам среды инвестирования специалисты относят:
1) В общем и целом, можно заключить, что несмотря на все попытки заместить ушедшие с 

рынка международные рейтинговые агентства на текущий момент недостаточно развита инфра-
структура регулирования зеленых выпусков, так как единой методики оценки ESG рейтингов в 
России до сих пор нет.

2) Рынок зеленого и социального финансирования все еще беден, что не дает возможности 
диверсификации инвестору, в следствии этого рациональный инвестор в принципе не сможет 
включить такие инструменты в свой портфель даже являясь социально-осознанным [21–23].

Сдерживающим фактором «зеленого» финансирования также являются высокие риски «зеле-
ных» проектов, вследствие чего финансовым институтам необходимо количественно оценивать 
экологические риски.

Анализ объема выпусков устойчивых облигаций в 2022 г. Показал, что соотношение зеленых 
облигаций к социальным составляет примерно 60% к 40%, доля социальных облигаций растет. 
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Также следует отметить, что в 2022 году Банк России расширил перечень ESG облигаций, доба-
вив туда такие новые виды, как облигации климатического перехода, а также облигации, при-
вязанные к целям устойчивого развития. Не смотря на расширения перечня возможных видов 
заимствований их объем не растет. Общий объем устойчивых займов в 2022 году вдвое ниже зна-
чений прошлого года. Такой спад можно объяснить потрясением всего фондового рынка, по-
терей доверия частного инвестора в виду заморозки части активов, а также ухода иностранных 
инвесторов, основных покупателей устойчивого долга.

Распределение устойчивых выпусков по видам деятельности эмитентов в принципе соответ-
ствует основным трендам перехода экономики России к Устойчивому развитию (см. рис. 1). Од-
нако сам объем привлекаемого финансирования значительно снизился и даже не догоняет уро-
вень 2020 пандемийного года.

Заключение
В ходе исследования были получены следующие результаты:
Определено, что текущий уровень ESG трансформации по отраслям экономики значительно 

отличается, к отраслям, наиболее преуспевшим на данном поприще, можно отнести транспорт, 
телекоммуникации, финансы, государственные институты развития, основные эмитенты зеле-
ного финансирования здесь государственные институты – Вэб.рф, Дом.рф;

Определены тенденции зеленой трансформации исходя из сравнительного анализа динамики 
инвестиций в основной капитал и доли зеленых инвестиций, по результатам исследования авто-
ры пришли к выводу, что объем устойчивых инвестиций в основной капитал компаний остается 
на стабильно низком уровне. Компании, потенциальные эмитенты зеленого финансирования, 
не мотивированы вкладывать капитал в свое устойчивое развитие;

Выявлены направления развития зеленого финансирования с учетом актуальных тенденций 
рынка капитала в России. Определено, что несмотря на расширение перечня видов устойчивых 
облигаций общий объем заимствований снизился вдвое относительно прошлого года. Однако 
подобные колебания можно считать последствиями потрясения фондового рынка. Говорить об 
устойчивой негативной тенденции преждевременно.

Рис. 3. Итоги выпуска облигаций в области устойчивого развития в 2022 году

Fig. 3. Results of sustainable bonds issuance in 2022

Источник: https://infragreen.ru/
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Рис. 4. Распределение выпусков устойчивых облигаций по сферам деятельности эмитентов  

по годам в 2018–2022 гг.(ед./млрд.руб.)

Fig. 4. Distribution of sustainable bond issues by issuer’s areas of activity by year in 2018–2022 (units/billion rubles)

Источник: https://infragreen.ru/

Направление дальнейших исследований
Можно заключить, что проблема ESG трансформации не только не потеряла своей актуально-

сти, но и приобрела новое значение для экономики России. Тем не менее корпорации, которые 
являются драйверами трансформации все еще недостаточно мотивированы осуществлять зеле-
ные инвестиции в свой основной капитал. Исходя из вышесказанного направлением дальнейше-
го исследования может быть разработка системы мотивации на уровне корпораций для корреля-
ции корпоративных целей и целей устойчивого развития.
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МЕТОДЫ ЦЕНООБРАЗОВАНИЯ  
НА ПРОДУКЦИЮ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ

Е.С. Балашова ✉ , Е.А. Малышев, И.И. Мачин
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Аннотация. Цена является одним из ключевых факторов, определяющих спрос на промыш-
ленную продукцию. От её величины зависит выручка предприятия и его способность поддержи-
вать и расширять производство. Целью настоящего исследования является проведение анализа 
международного опыта  существующих методов и подходов к формированию цены на продукцию 
двойного назначения на примере передовых стран. Объектом исследования стали методы цено-
образования, применяемые разными государствами. В работе рассмотрены различные методы 
ценообразования, особенности, порядок и условия их применения в практической деятельности. 
Показано, что большинство приведенных в настоящей работе стран применяют достаточно гиб-
кую политику ценообразования. Регулирующая роль государства в ряде стран по-прежнему весь-
ма значительна. Данное обстоятельство накладывает дополнительные ограничения на процесс 
формирования цены для предприятий,  изготавливающих продукцию двойного назначения. Бо-
лее того, в каждом отдельном государстве действуют свои основные правила регулирования цен, 
которые влияют на ценообразование. Считается, что эти нормы связаны с антимонопольным 
законодательством. Как правило, принятые специальные законы регулирования цен и предо-
ставления сведений о ценах реализуются с целью обеспечения конкуренции на рынке. Процесс 
рассмотрения политики ценообразования западных (европейских) стран свидетельствует о том, 
что предприятия в своей деятельности используют методы, которые практически в равной сте-
пени учитывают интересы как заказчика, так и исполнителя. Результат настоящего исследова-
ния позволяет сделать вывод, что большинство стран не ограничены использованием затратных 
методов, напротив, в каждом конкретном случае рассматриваются все методы формирования 
цены и выбирается наиболее подходящий и учитывающий интересы как заказчика, так и ис-
полнителя. Отмечено, что при формировании цены на европейских предприятиях оптимальным 
будет одновременное применение нескольких методов ценообразования. В разрезе предприятий 
российской промышленности рекомендуется рассмотреть возможность применения метода со-
поставимых неконтролируемых цен, позволяющего перераспределить налоговую нагрузку для 
промышленных объединений.

Ключевые слова: продукция двойного назначения, экспорт, ценообразование, затратный ме-
тод, продукция для государственных нужд, трансфертное ценообразование, организация эконо-
мического сотрудничества и развития, цена, диверсификация, прибыль
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Введение
Актуальность настоящего исследования обусловлена высокой долей производства продукции 

в российской промышленности. Анализ международного опыта позволяет рассмотреть мето-
ды ценообразования, используемые предприятиями других стран при работе с промышленной 
продукцией. Следует подробно остановиться на механизме ценообразования на промышленную 
продукцию, особенно на принципах и особенностях формирования цен на неё.

Правильно сформированная цена является главным условием, определяющим высокий спрос 
на продукцию. Увеличение прибыли предприятия напрямую зависит от того, насколько быстро 
оно развивается. В связи со спецификой предприятий, производящих промышленную продук-
цию, связанной с наукоемкостью и высокотехнологичностью сферы, необходимостью диверси-
фикации производства, финансовые ресурсы имеют большое значение для этих предприятий. 
Промышленная продукция может быть использована не только в коммерческих, но и в государ-
ственных целях. Следует отметить, что во время международной нестабильности в государстве 
она имеет повышенный спрос. В условиях рыночной экономики западные промышленные пред-
приятия демонстрируют высокий уровень конкуренции, однако, несмотря на наличие высокого 
спроса, предприятиям, изготавливающим промышленную продукцию, приходится уделять осо-
бое внимание процессу формирования цены, чтобы получить государственный заказ.
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Ценообразование – это процесс формирования цены в зависимости от выбранных моделей 
и методов ценообразования. Ценообразование решает ряд наиболее важных задач: обеспечивает 
нормальное функционирование предприятия за счет покрытия всех издержек и получения при-
были, учитывает взаимозаменяемость продуктов, решает внешнеполитические, экологические и 
социальные проблемы. Факторами ценообразования являются потребители, государство и дру-
гие участники движения продукции1.

При ценообразовании должны учитываться следующие принципы:
1) необходимость учета экономических законов;
2) целенаправленность, т.е. ориентирование на определенную цель в процессе выбора подхо-

да к ценообразованию;
3) непрерывность процесса, что означает изменение цены на продукт на каждом этапе его 

производства, а также постоянное влияние внешних факторов на стоимость;
4) единство процесса оценки и контроля за соблюдением цен, который включает, в том числе, 

проверку соответствия ценообразования законодательным нормам.
По мнению А.В. Ильиной, Е.И. Воробьевой [1], Черных М.И. [2], процесс ценообразования 

на промышленных предприятиях должен включать в себя несколько этапов:
1) цель процесса ценообразования (удержание позиций на рынке, увеличение прибыли или 

обеспечение самоокупаемости предприятия);
2) анализ текущего показателя спроса на промышленную продукцию;
3) расчет минимальной цены за продукцию на основе калькулирования постоянных и пере-

менных издержек;
4) анализ цен конкурирующих предприятий;
5) выбор метода ценообразования (согласно действующим государственным ограничениям).
Результаты научных исследований Шпаковой А.А. [3], Лавринова Г.А., Подольского А.Г. [4], 

Кукушкиной Г.Р. [5] показывают, что одним из ключевых этапов ценообразования является вы-
бор вида цены на продукцию. Анализ показывает, что в западных странах существует большое ко-
личество видов и подвидов цен, что позволяет сделать механизм ценообразования более гибким.

Помимо выделяемых Ильиной А.В. и Воробьевой Е.И. этапов, существует также этап расчета 
исходной цены, учет дополнительных факторов, которые влияют на стоимость и установление 
окончательной цены.

Рассмотрим основу для пятого этапа – методы ценообразования – на примере промышлен-
ной продукции на западных предприятиях. К данной продукции в том числе относится продук-
ция из категорий ядерных материалов, установок и оборудования, перспективных материалов и 
соответствующего оборудования, обработки материалов, электроники, вычислительной техни-
ки, телекоммуникации и «защиты информации», датчиков и лазеров, навигации и авиационной 
электроники, морского дела, авиакосмического дела и двигателей [6].

Целью работы является проверка рабочей гипотезы о возможности использования междуна-
родного опыта в ценообразовании на промышленную продукцию на российских предприятиях, 
для повышения эффективности деятельности.

Объектом исследования является механизм ценообразования на промышленную продукцию.
Предметом исследования являются ключевые аспекты механизма ценообразования на про-

мышленную продукцию разных стран.

Методология и методы исследования
Теоретико-методологической базой исследования служат труды зарубежных и отечественных 

исследователей, материалы специализированной литературы, статистические данные, связан-

1 Шуляк П. Н. Ценообразование: учебно-практическое пособие / П. Н. Шуляк. — М.: Издательско-торговая корпорация «Дашков и К», 
2013. — 196 с.
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ные с производством промышленной продукции, изготовленной на российских и западных (ев-
ропейских) предприятиях. Инструментально-методический аппарат исследования основывается 
на системном подходе, структурном и сравнительном анализе.

Результаты и обсуждение
Страны-участницы Европейского Союза, несмотря на существование жестких норм по экс-

порту промышленной продукции, могут свободно торговать ими между собой (за исключением 
некоторых категорий, в отношении которых государства могут требовать предварительное полу-
чение разрешения, например, предметы стелс- и MTCRтехнологий) [7]. В области международ-
ной торговли существует необходимость получения лицензии и обеспечения соответствия согла-
шений Резолюции Совета Безопасности ООН 1540 по договору о нераспространении ядерного 
оружия, Конвенции о химическом оружии и Конвенции о биологическом оружии. Эти требо-
вания влияют на ценообразование промышленной продукции, поскольку увеличивают админи-
стративные издержки. В своих исследованиях Вискова Е.О. [8], Юрьева Л.В. и Латышева К.В. [9] 
отмечают, что трансфертное ценообразование – это процесс установления цены в сделках между 
участниками рынка с целью снижения налоговой нагрузки. В таком случае регулируется цено-
образование для частных случаев. ОЭСР советует тщательно выбирать метод в зависимости от 
целей сделки и не применять одному соглашению более двух методов.

Методы расчета трансфертного ценообразования зафиксированы в OECD Transfer Pricing 
Guidelines for Multinational Enterprises and Tax Administrations 2022 [10]. Существуют два вида ме-
тодов: традиционные транзакционные методы и транзакционные методы получения прибыли.

В традиционные транзакционные методы входят:
– метод неконтролируемых цен;
– метод цены последующей реализации;
– метод учета затрат.
В транзакционные методы получения прибыли входят:
– метод сопоставимой рентабельности;
– метод распределения прибыли от сделки.
Грундел Л.П. [11] отмечает, что метод неконтролируемых цен применяется первым из пяти 

возможных и заключается в сравнении цен на продукцию или услуги и услуг контролируемой 
сделки с услугами неконтролируемой сделки.

Метод цены последующей реализации заключается в изучении цены перепродажи продукции, 
которая была куплена у ассоциированного предприятия и перепродана независимой стороне.

Метод учета затрат – это традиционный метод транзакций, который анализирует контролиру-
емую транзакцию между связанным поставщиком и покупателем.

Метод сопоставимой рентабельности предполагает оценку чистой прибыли по отношению к 
«подходящей базе», такой как от продажи, полученной в результате контролируемой сделки. Ме-
тоды цены последующей реализации, учета затрат, сопоставимой рентабельности применяется 
при невозможности применения метода неконтролируемых цен, а также, если он не позволяет 
получить надежные результаты соответствия цены рыночному уровню.

Метод распределения прибыли от сделки заключается в распределении прибыли и убытков 
между независимыми предприятиями в сопоставимых сделках. Применяется лишь при невозмож-
ности применения всех вышестоящих методов.

Использование транзакционных методов получения прибыли наиболее уместно в случае, когда 
обе стороны вносят значительный вклад в контролируемую сделку, а также, когда они задействованы 
в высокоинтегрированной деятельности. По мнению Парсаданян Т.С., наилучшим методом установ-
ления трансфертных цен является тот метод, который обеспечивает более четкое определение резуль-
тата [12]. Эти методы также наиболее популярны среди западных промышленных предприятий.
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Специфика применения методов трансфертного ценообразования в западных странах выгля-
дит следующим образом (цифрой показано место метода в иерархии, знаками +/– наличие или 
отсутствие этого метода, если иерархия не определена) (табл. 1).

Таблица 1. Применение методов трансфертного ценообразования в западных странах
Table 1. Application of transfer pricing methods in Western countries

Государство

Метод трансфертного ценообразования

Неконтролируемых 
цен

Цена последующей 
реализации

Учет затрат
Сопоставимой 

рентабельности

Распределения 
прибыли по 

сделкам

Австрия 1 + + + +

Бельгия 1 + + + +

Великобритания 1 + + + +

Венгрия 1 + + + +

Германия 1 + + + +

Дания 1 + + + +

Ирландия 1 + + + +

Испания 1 2 3 4 4

Италия 1 + + + +

Люксембург 1 + + + +

Нидерланды 1 + + + +

Норвегия 1 + + + +

Польша 1 + + + +

Португалия 1 1 – 2 2

Финляндия 1 + + + +

Франция 1 + + + +

Чехия 1 + + + +

Швейцария 1 + + + +

Швеция 1 + + + +

Эстония 1 + + + +

Примечания: «1», «2», «3» «4»— очередность применения метода, «+» — очередность не определена, применяется 
«правило лучшего метода», «–» — метод не применяется

Источник: составлено авторами с использованием [13–17]

Напрямую законодательство Евросоюза не определяет порядок ценообразования на промыш-
ленную продукцию, однако существует закон, согласно которому технологическое оборудование 
стоимостью свыше 1 млн евро реализуется через торги. Соответственно, цена на такую продук-
цию устанавливается во время проведения торгов [18]. Вакушин М.В., Радаев М.С. и Субханку-
лов Р.Н. отмечают, что в каждом отдельном государстве действуют свои основные правила ре-
гулирования цен, которые влияют на ценообразование и разделяют их на прямые и косвенные 
[19]. Эти нормы, как правило, связаны с антимонопольным законодательством2 [20]. Например, 
в Швеции приняты специальные законы регулирования цен и предоставления сведений о ценах 
с целью обеспечения конкуренции на рынке. В настоящее время в Швеции государство контро-
лирует до 40% цен в промышленности, сельском хозяйстве и в сфере потребительской продукции 
2 The Dairy News. Ценообразование и регулирование цен. https://dairynews.today/news/soyuzmoloko-tsenoobrazovanie-i-regulirovaniya-
tsen.html?sphrase_id=19549110
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и услуг [21]. В Бельгии же государство использует несколько методов регулирования цен на сы-
рье и промышленную продукцию: полное или частичное замораживание цен, условия по уровню 
применяемых цен, установление лимита, установление коэффициента повышения цен, декла-
рирование повышения цен и запрет на повышение цен3. В других европейских странах степень 
регулирования экономики государством выглядит примерно следующим образом (табл. 2) [22].

Таблица 2. Степень регулирования экономики государством
Table 2. Degree of state regulation of the economy

Государство Степень регулирования Государство Степень регулирования

Австрия 10% Финляндия 40%

Германия до 40% Испания 10%

Франция до 20% Италия 10%

Дания 5% Греция 20%

Источник: составлено авторами с использованием [22]

Исследуя методы ценообразования в России и зарубежных странах, Яковлева Ю.К., Матушев-
ская Е.А. [23], Mislick G.K., Nussbaum D. A. [24], Лысова Н.А.4, Гаврилова А.Н. [25], Бородин Д.В. 
[26], Почепский О.В. [27], Артамонова С.В., Дубаневич Л.Э. [28], Сорокина П.Д. [29], Бутузова 
А.С. [30] отмечают, что из существующих методов ценообразования в западных странах исполь-
зуются следующие:

– метод регрессионного анализа;
– балловый метод;
– метод с учетом потребительского эффекта;
– метод психологического ценообразования;
– метод определения цены посредством конкурентных торгов;
– метод полных издержек;
– метод прямых издержек;
– метод распределения косвенных затрат;
– метод удельных показателей и др.
Особенно часто в промышленности, используются методы распределения косвенных затрат. 

Они позволяют более точно оценить затраты производства, а также то, как они соотносятся с 
планируемым размером прибыли от реализации продукции. Ценообразование при таком подхо-
де определяют факторы потребительского спроса, уровня цен и объема производства.

Научные изыскания Дмитриевой Е.И., Троцюк К.Д. [31], Балахонцева В. И., Федоровой Н.С. 
и Хохлова С.П. [32] выделяют ряд разновидностей затратных методов:

1) метод полных затрат, когда совокупные затраты распределяются в зависимости от видов 
продукции. Сначала происходит оценка объемов производства групп промышленной продук-
ции, затем между видами продукции распределяются косвенные расходы. Преимущество метода 
заключается в его простоте, а недостаток – в сложности выбора наиболее подходящей методики 
распределения между видами продукции косвенных затрат;

2) метод нормативных затрат. В этом случае при распределении косвенных затрат используется 
нормативная база. Можно управлять затратами по отклонениям, т.е. использовать динамическую 
оценку. Вместе с тем, для того чтобы разработать нормативную базу предприятия, необходимо 
провести тщательный анализ статистических данных предприятия;

3 Лев М. Ю. Государственное регулирование цен в зарубежных странах: учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по специ-
альностям «Бухгалтерский учет, анализ и аудит», «Финансы и кредит», «Мировая экономика», «Налоги и налогообложение», 2009, 44.
4 Лысова Н.А., Чернева Л.Ф.  Управление ценами: учебное пособие. 2-е изд., перераб. и доп. - М.: КНОРУС, 2010.
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3) при методе прямых затрат предприятие формирует стоимость продукции, опираясь на пря-
мые производственные затраты, а косвенные расходы списываются уже при расчете валовой при-
были. Метод отличается своей простотой, однако он имеет ряд недостатков:

– во-первых, при расчете цены не учитываются конкуренция на рынке этого типа продукции 
и спрос на неё, что, соответственно, может привести к низкому спросу продукта и более низким 
показателям по качественным характеристикам, чем у конкурентов;

– во-вторых, использование такого метода не позволяет отразить реальный вклад продукта 
в доход предприятия, поскольку в расчет цены также относятся расходы по управлению самим 
предприятием, в том числе арендная плата, которая в наименьшей степени соотносится с расхо-
дами на производство самой продукции;

– в-третьих, поскольку цена рассчитывается на будущее, то в ней учитываются будущие рас-
ходы, которые невозможно точно предсказать, из-за чего опять же возникает проблема условно-
сти полученных результатов;

– в-четвертых, результат при расчете цены в таком случае привязан не только к будущим рас-
ходам, но и к будущему объему выпуска, который может отличаться от запланированного. Также 
проблематично определить объем реализации продукции в будущем;

– в-пятых, при расчете цены необходимо оценивать последствия влияния прекращения про-
изводства одного вида продукции на спрос на другую продукцию;

– в-шестых, в условиях эластичности спроса снижение цены должно сопровождаться уве-
личением спроса на продукцию, поскольку иначе его реализация не будет окупать затраты на 
производство.

4) метод усредненных затрат. Постоянные затраты на производство единицы продукции рас-
считываются как среднее число в общем объеме выпуска. Исходя из этого значения постоянных 
затрат, рассчитывается и стоимость продукции.

5) метод предельных затрат, который используется в случае введения новой технологии на про-
изводстве, когда сложно рассчитать её точную стоимость. В соответствии с этим методом постоян-
ные затраты не включаются в основу цены непосредственно. Они окупаются посредством включе-
ния прибыли в цену в соответствии с нормативами рентабельности к переменным затратам.

Преимуществом этого метода является возможность установить наименее низкую цену по 
сравнению с конкурентами, что обеспечит увеличение спроса на промышленную продукцию. С 
помощью этого метода определяется нижний предел цены, который зависит от обстановки на 
рынке. Так, например, выделяют три типа нижнего предела цены:

– достаточная, которая равняется сумме полных затрат и прибыли с одной единицы продукции;
– долгосрочная, которая равняется только сумме полных затрат и не позволяет получить при-

быль с продажи продукции;
– краткосрочная, которая включает в себя только переменные затраты. В случае последую-

щего снижения цены производство прекращает свою работу из-за неокупаемости.
При этом метод обладает большими преимуществами перед методом полных издержек, по-

скольку переменные издержки рассчитываются на основе особенностей технологии производ-
ства и реализации продукции.

6) метод целевой прибыли. Этот метод тесно связан с результатом этапа определения цели 
ценообразования. В таком случае цена складывается на основе определения необходимой вели-
чины прибыли и безубыточного объема реализации.

7) так же на ранних этапах производства могут использоваться параметрические методы, ког-
да информации по себестоимости производства еще недостаточно из-за небольшого срока его 
функционирования.

Для определения себестоимости продукции также могут использоваться различные методы: 
позаказный, нормативный, попередельный, попроцессный, директкостинга и функциональный.



Economy and management of enterprise and complexes

110

Используется метод регрессивного анализа, который заключается в зависимости цены от из-
менения технических характеристик продукции. На основе определения этих параметров пред-
приятие выстраивает ценностные отношения с покупателями, обосновывая свою цену техни-
ко-экономическими параметрами своей продукции.

Балловый метод ценообразования – метод образования цены в зависимости от количества 
баллов, которые получает продукция. Он применяется в случае, когда качество и параметры про-
дукции сложно оценить какими-либо условными единицами. Метод удельных показателей стро-
ится на основе оценки стоимости одного из главных показателей качества продукта.

От правильного выбора метода ценообразования зависит эффективность деятельности про-
мышленного предприятия. Учитывая ограниченный доступ к данным об обороте промышленной 
продукции на европейских предприятиях, большинство которых являются недоступными для 
публичного обзора, поиск информации ограничен, однако некоторые промышленные предпри-
ятия, такие как Caterpillar, предоставляют информацию о своем производстве. Помимо основной 
организации в США, Caterpillar имеет дочернюю организацию в Великобритании, отличается 
успешной экономической деятельностью, в том числе благодаря правильному выбору методов 
ценообразования. За третий квартал (3К) и девять месяцев (9М) 2021 года предприятие показы-
вало значительный рост по сравнению с теми же отчетными периодами 2020 года (табл. 3) [33].

Таблица 3. Статистика экономического роста Caterpillar 2020–2021 гг.
Table 3. Caterpillar Economic Growth Statistics for 2020–2021

3К 2021 3К 2020
Изменение 
в процентах

9М 2021 9М 2020
Изменение 
в процентах

Выручка 12397 9881 25.5% 37173 30513 21,8%

Операционная прибыль 1664 985 68,9% 5267 3173 66%

Коэффициент маржи 
операционной прибыли 

13,4% 10% 3,5% 14,2% 10,4% 3,8%

Чистая прибыль 1426 668 113,5% 4369 2218 97%

Источник: составлено авторами с использованием [33]

С момента создания предприятие занимается поставками оборудования для государственных 
нужд и производит продукцию следующих категорий:

– строительная отрасль (бульдозеры, тракторы, погрузчики, машины UTV, автогрейдеры, 
экскаваторы);

– промышленная техника (драглайны, канатные экскаваторы с электрическим приводом, бу-
рильные машины, колесные тракторы-скреперы);

– энергетическое и транспортное оборудование (газовые турбины, генераторные установки, 
поршневые двигатели, дизель-электрические локомотивы и их компоненты);

– финансовые услуги.
При этом, согласно статистике, наибольшую роль в доходах предприятия играет реализация 

энергетического и транспортного оборудования (рис. 1)5.
При определении цены предприятие учитывает все издержки, а также психологический фак-

тор, поскольку её продукция традиционно считается высококачественной. Более того, оно рабо-
тает над сервисом и делает увеличенный срок гарантии работы продукции.

Большую роль в случае с Caterpillar играет их маркетинговая стратегия по выстраиванию цен-
ностей, на основе которых, в том числе, формируется цена продукции.

5 Финам. Caterpillar: дивидендный аристократ (Пырьева Наталия ) // Аналитика: обзор рынка и прогнозы. – [Электронный ресурс]. 
–  Режим доступа: https://www.finam.ru/publications/item/caterpillar-dividendnyiy-aristokrat-20211228-131200/
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Предприятие понимает важность учета положения клиентов во время кризисов. Например, в 
результате кризиса некоторые дилеры столкнулись с финансовыми сложностями. Предприятие 
пошло навстречу и организовало бонусные программы, заключило сервисные договоры и осуще-
ствило поставку сертифицированных б/у машин6.

В настоящее время в промышленности, а именно, в промышленном производстве продукции 
в Европе активно используются методы распределения косвенных затрат, метод регрессивного 
анализа, балловый метод и метод удельных показателей.

В реализации промышленной продукции также может использоваться метод с учетом потре-
бительского эффекта, который предполагает формирование ценностей у целевой аудитории, 
связанных с именем бренда. Несмотря на то, что часть потребителей такой продукции – государ-
ственные структуры, предприятия могут завоевать высокое положение на рынке за счет доказа-
тельства качества и надежности продукции, предоставления гарантии и других услуг [34].

Ценообразование является важным процессом на любом промышленном предприятии [35]. 
Процесс состоит из нескольких этапов, один из которых – выбор метода ценообразования. В 
настоящей работе рассмотрены методы ценообразования, которые используются в европейских 
и западных странах в отрасли производства промышленной продукции. Важным фактором це-
нообразования на данную продукцию является использование методов распределения косвен-
ных затрат, которые позволяют более точно определить затраты производства и их соотношение 
с планируемой прибылью. Однако, каждый из методов имеет свои преимущества и недостатки, 
и выбор конкретного метода зависит от особенностей предприятия и его продукции. В конечном 
итоге, ценовая стратегия должна учитывать факторы спроса, конкуренции и объема производ-
ства, а также обеспечивать достаточную прибыльность предприятия.

Следует отметить, что предприятия пользуются не только связанными напрямую с экономи-
ческими показателями методами (затраты + прибыль), но и работают над созданием ценности на 
промышленную продукцию, а также в непредвиденных ситуациях учитывают финансовое поло-
жение клиентов.

Заключение
Исследование подчеркивает необходимость изменения подходов к ценообразованию в рос-

сийской промышленности с целью повышения ее эффективности. Получены и сформулированы 
следующие результаты: 

Рекомендуется использовать сочетание методов ценообразования для достижения оптимальных 
результатов. Особенно важными являются метод издержек и метод психологического фактора.

6 Производство, продажи и утилизация. Комментарии представителя Caterpillar Eurasia. . – [Электронный ресурс]. –  Режим доступа: 
https://exkavator.ru/main/news/inf_news/123581_proizvodstvo_prodagi_i_utilizatsiya_kommentarii_predstavitelya_caterpillar_eurasia.html

Рис. 1. Статистика реализации энергетического и транспортного оборудования

Fig. 1. Sales statistics for energy and transport equipment
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Тенденция к затратным концепциям: анализ указывает на то, что в настоящее время в россий-
ской промышленности преобладают затратные концепции ценообразования, независимо от мас-
штаба предприятия. Данный факт требует пересмотра и внедрения более эффективных методов. 
Рекомендуется рассмотреть возможность использования метода неконтролируемых цен. Этот 
метод считается наиболее безопасным при наличии надежных сопоставимых неконтролируемых 
сделок. Он предполагает использование принципа «вытянутой руки», что подразумевает, что сто-
роны сделки независимы и равны. Это важное условие для успешного применения метода. ОЭСР 
и большинство стран, руководствующихся ее принципами, высоко ценят метод неконтролируе-
мых цен. Он рассматривается как наиболее прямой метод, при условии, что различия между кон-
тролируемыми и неконтролируемыми сделками не оказывают существенного влияния на цену. 

Рекомендации и выводы статьи указывают на необходимость изменения стратегий ценообра-
зования в российской промышленности в пользу более гибких и эффективных методов.

Подводя итог проведенному исследованию, ориентированному на проверку гипотезы о воз-
можности использования международного опыта при формировании цен на промышленную 
продукцию на российских предприятиях с целью повышения эффективности деятельности, 
следует заключить, что теоретически применение данного метода вполне возможно. Однако не-
обходимо учесть вероятность повышенного внимания (контроля) со стороны налоговых органов.
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Аннотация. В статье проведен литературный обзор существующих теорий и практики взгля-
дов на сущность и содержание понятия «цифровая трансформация промышленного предпри-
ятия». Определены основные тенденции развития цифровой трансформации в зарубежных от-
раслях промышленности Siemens PLM Software, Dassault Systèmes, ANSYS, PTC Siemens, General 
Electric, Boeing, Airbus, Lockheed Martin Space Systems. Изучены материалы по цифровой транс-
формации и цифровизации промышленности, представленные в отчетах Allied Market Research, 
PwC, McKinsey, Deloitte Industrial Transformation Framework, Accenture, Boston Consulting Group 
(BCG), промышленных компаний Siemens PLM Software, Dassault Systèmes, ANSYS, PTC, 
Siemens, General Electric, Boeing, Airbus, Lockheed Martin Space Systems. Однако, приходится кон-
статировать, что данная концепция цифровой трансформации промышленного предприятия на 
отечественных предприятиях набирает только небольшие обороты и не находит практического 
применения, что в свою очередь говорит о потребности промышленных предприятий России в 
данном исследовании. Цель исследования – представить этапы формирования стратегии цифро-
вой трансформации промышленного предприятия для эффективного развития производствен-
но-экономической системы. Автором статьи получены следующие результаты. Проведен анализ, 
литературный обзор, на основе которого сделан вывод, что на сегодняшний день не существует 
единого общепринятого понятия «цифровая трансформация промышленного предприятия» его 
определения, несмотря на актуальность данной задачи. Введено в научный оборот определение 
«цифровая трансформация промышленного предприятия» с позиции трансформации внутрен-
ней среды управление предприятием, описана характеристика основных элементов цифровой 
трансформации предприятия. Представлен обзор реализации цифровых технологий в зарубеж-
ной и отечественной промышленности, показаны промежуточные итоги. Представлены этапы 
формирования стратегии цифровой трансформации промышленного предприятия, описаны 
основные этапы реализации дорожной карты. Выявлены факторы и риски, которые являются 
существенной проблемой при внедрении проекта цифровой трансформации. Предложены прак-
тические рекомендации по разработке стратегии цифровой трансформации предприятия для эф-
фективного развития производственно-экономической системы.

Ключевые слова: дорожная карта; производственно-экономическая система; стратегия циф-
ровой трансформации; управление предприятием; цифровая трансформация предприятия; циф-
ровые технологии; цифровое мышление; этапы формирования
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Abstract. The article provides a literary review of existing theories and practices of views on the 
essence and content of the concept of “digital transformation of an industrial enterprise.” The main 
trends in the development of digital transformation in foreign industries were identified on the example 
of Siemens PLM Software, Dassault Systèmes, ANSYS, PTC Siemens, General Electric, Boeing, 
Airbus, Lockheed Martin Space Systems. The paper studied the materials on digital transformation 
and industrial digitalization presented in the reports of Allied Market Research, PwC, McKinsey, 
Deloitte Industrial Transformation Framework, Accenture, Boston Consulting Group (BCG), and 
of such industrial companies as Siemens PLM Software, Dassault Systèmes, ANSYS, PTC, Siemens, 
General Electric, Boeing, Airbus, Lockheed Martin Space Systems. However, we have to admit that 
this concept of digital transformation of an industrial enterprise is gaining only small momentum at 
domestic enterprises and does not find practical application, which in turn indicates that this study is 
of interest for the Russian industrial enterprises. The purpose of the study is to present the stages of 
forming a strategy for the digital transformation of an industrial enterprise for effective development 
of the production and economic system. The author of the article obtained the following results. 
An analysis and literature review was carried out, on the basis of which it was concluded that today 
there is no single generally accepted concept of “digital transformation of an industrial enterprise” 
and its definition, despite the relevance of this task. The definition of “digital transformation of an 
industrial enterprise” was introduced into scientific circulation from the perspective of transforming 
the internal environment of enterprise management. The characteristics of the main elements of the 
digital transformation of an enterprise were described. An overview of the implementation of digital 
technologies in foreign and domestic industry, as well as their intermediate results were shown. The 
stages of forming a strategy for the digital transformation of an industrial enterprise are presented, and 
the main stages of implementing the roadmap were described. Factors and risks that are a significant 
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practical recommendations for developing a strategy for the digital transformation of an enterprise to 
achieve effective development of the production-economic system.
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Введение
Индустрия 4.0 в целом и вектор цифровой трансформации, заданный указом президента «О 

национальных целях и стратегических задачах развития Российской Федерации на период до 
2024 года» в частности определили цифровую трансформацию как приоритетное направление, 
без которого невозможно создавать высококонкурентую продукцию в наукоемких отраслях про-
мышленности, что нашло свое отражение в стратегических документах, одним из которых стали 
стратегии цифрового развития предприятий, которые в свою очередь, реализуются через про-
граммы и проекты цифровой трансформации.

О цифровой трансформации говорят руководители компаний, политики и ученые. Одни на-
зывают ее четвертой промышленной революцией, другие предлагают комбинированный подход 
при рассмотрении стратегии цифровой трансформации.
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Благодаря своей сокрушительной мощи цифровая трансформация попадает в фокус внима-
ния делового мира. О ней говорят на совещаниях CEO, отраслевых конференциях, в годовых от-
четах. Недавно Economist Intelligence Unit обнаружила, что тема цифровой трансформации стоит 
во главе повестки дня на совещаниях совета директоров у 40% CEO. Но руководители трактуют 
это понятие по-разному. Лидеры, сфокусированные на цифровой трансформации, понимают, 
что их компаниям ради выживания придется измениться. И они проактивны в отношении этого 
процесса [1].

Существующие обзоры литературы цифровой трансформации промышленного предприятия, 
так и самой стратегии цифровой трансформации подчеркивают значимость организационных 
изменений и реструктуризации под влиянием технического прогресса. Тем не менее, несмотря 
на важность этой темы, академическим исследованиям до сих пор не хватает обоснованного по-
нимания того, как достижения в области цифровых технологий способствуют реорганизации и 
изменениям в производственно-экономической системе управления предприятием.

Развитие научных теорий в социально-экономической сфере и динамизм хозяйственных свя-
зей в эпоху формирования цифровой экономики привели к необходимости исследований теории 
и практики цифровой трансформации предприятия.

Анализ литературы показал, что решением вопросов цифровой трансформации предприятий, 
так и самой стратегии занимаются ученые как за рубежом, так и в России. В России это ученые- 
экономисты, эксперты в данной области.

В статье Глухова В.В., Бабкина А.В., Шкарупеты Е.В., рассмотрены основные вопросы, свя-
занные с формированием теоретического базиса и концептуального подхода к цифровому стра-
тегированию промышленных систем [2]. Гилева Т.А., Гилёв Г.А. предлагают рассматривать фор-
мирование стратегии цифровой трансформации предприятия в экосистемной экономике [3]. 
Буркальцева Д.Д., Костень Д.Г., Воробьев Ю.Н., рассматривают термин «цифровая экономика» 
– тип экономики, основанный на практическом использовании новых цифровых технологий, 
сбора, хранения, обработки, передачи информации, заключенную в сложную систему социально- 
экономических и организационно-технических отношений, включающую множество элементов 
[4]. Автор Боровков А.И. показывает тенденции развития цифровизации в России [12]. Кобзев 
В.В., Скоробогатов А.С. рассматривают тенденции развития промышленных предприятий в ча-
сти цифровизации технологических цепей, жизненного цикла изделий и создания цифровых 
двойников. Авторы на основе разработанных индикаторов предлагают экономико-математиче-
скую модель для оценки влияния инвестиционных проектов по цифровизации [23]. Коллектив 
ученых Ляндау Ю.В., Масленников В.В., Калинина И.А., Попова Е.В., Бирюков Е.С. рассматри-
вают понятие «цифровая трансформация предприятия», которое исследуется ими с позиции ор-
ганизационной структуры предприятия. Флек Е.А. Угнич Е.Ю. рассматривают термин «цифровая 
трансформация предприятия» на основе процессного, отраслевого и технологического подходов 
[5]. Сидорова О.В. раскрывает основные элементы, которые позволяют успешно реализовать 
проекты по оптимизации бизнес-процессов, цифровой трансформации1. В монографии авторы 
Забайкин Ю.В., Капитонова Ю.С., Харламов М.Ф. показывают отличительные особенности по-
нятие «цифровая трансформация предприятия» и «цифровизация предприятия» [7].

Из зарубежных ученых можно выделить Томас Сибел [1], Alejandro Germán Frank, Lucas San-
tos Dalenogare, Néstor Fabián Ayala [9], John Richard Hicks [10], Klaus Schwab [17], Onu Peter, Anup 
Pradhan, Charles Mbohwa [15], Matt C., Hess T., Benlian A [18, 19]. Nigel Vaz [21], Faisal Hoque [22].

Томас Сибел, Onu Peter и др. показывают тенденции развития цифровых технологий в за-
рубежной промышленности [1, 15]. Klaus Schwab показывает тенденции развития цифровых 
платформ в зарубежной промышленности [17]. Matt C., Hess T., Benlian A. рассматривают 

1 Сидорова Е.Ю. (2023) Основы цифровой экономики и трансформации бизнеса: учебник / коллектив авторов; под ред. Е.Ю. Сидоро-
вой. - Москва: КНОРУС. 260 с.
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термин «стратегия цифровой трансформации» [18, 19]. Nigel Vaz, Faisal Hoque [21, 22] в своем 
практическом исследовании показывают тенденции развития цифровой трансформации биз-
неса за рубежом, описывают целостный и междисциплинарный подход, который позволяет с 
использованием цифровых технологий компаниям добиваться более высоких бизнес-результа-
тов, конкурентных преимуществ.

Однако, несмотря на проведенные исследования по цифровой трансформации промышлен-
ного предприятия, существуют нерешенные вопросы, – это сами предприятия, и их готовность 
к проведению цифровой трансформации. Если цифровые технологии уже доступны в России, то 
с разработкой стратегией, бизнес-моделей и организационной возможностью существуют про-
блемы. В тоже время отсутствие хотя бы одной составляющей делает цифровую трансформацию 
предприятия невозможным.

Объект исследования – промышленные предприятия, участвующие в цифровой трансформа-
ции экономики страны и внедряющие управленческие решения, направленные на эффективное 
развитие производственно-экономической системы.

Предмет исследования – управленческие отношения и способы управления процессами, воз-
никающие при цифровой трансформации предприятия, в части реализации проектов.

Цель исследования – определить основные тенденции цифровой трансформации развития про-
мышленных предприятий в части новой бизнес-модели предприятия в едином информационном 
пространстве. Представить этапы формирования стратегии цифровой трансформации промыш-
ленного предприятия для эффективного развития производственно-экономической системы.

Задачи исследования:
– провести анализ литературы в части: рассмотрения термина «цифровая трансформация 

промышленного предприятия»
– сформировать авторское определение «цифровая трансформация промышленного пред-

приятия» с позиции развития цифровой экономики трансформации внутренней среды управле-
ние предприятием;

– описать характеристику основных элементов цифровой трансформации промышленного 
предприятия; 

– представить обзор реализации цифровых технологий в зарубежной промышленности: по-
казать промежуточные итоги;

– представить обзор реализации цифровых технологий в отечественной промышленности: 
показать промежуточные итоги;

– обосновать возможность цифровой трансформации промышленного предприятия; 
– представить этапы формирования стратегии цифровой трансформации промышленного 

предприятия, описать основные этапы реализации дорожной карты;
– предложить практические рекомендации реализации стратегии цифровой трансформации 

промышленного предприятия. 
Методы исследования – в ходе выполнения научного исследования использовались методы де-

дукции и индукции, системного и критического анализа, статистические данные из открытых 
интернет-источников. В качестве методов исследования применяются синтез и систематизация 
изученных материалов.

Материалы исследования
Для проведения научно-практического исследования использовался материал статей по бе-

режливому производству, цифровой экономике, цифровой трансформации, и управление про-
мышленным предприятием отечественных и зарубежных ученых, опубликованных в период с 
2017 по 2023 годы. Статьи были получены из открытых источников в сети Internet на цифровых 
платформах elibrary.ru и elsevier.com.
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Изучены материалы по цифровой трансформации и цифровизации промышленности, пред-
ставленные в отчетах Allied Market Research, PwC, McKinsey, Deloitte Industrial Transformation 
Framework, Accenture, Boston Consulting Group (BCG) промышленных компаний Siemens PLM 
Software, Dassault Systèmes, ANSYS, PTC, Siemens, General Electric, Boeing, Airbus, Lockheed Mar-
tin Space Systems. С целью развития цифровой экономики с использованием концепции береже-
ливого производства на промышленном предприятии в контексте цифровой трансформации, 
автором рассмотрены основные этапы реализации цифровых технологий по авиационной и на-
земной тематике на отечественном предприятии АО «ОДК-Авиадвигатель». Представлены ме-
роприятия – проекты цифровой трансформации в работе АО «Пермский завод «Машинострои-
тель».

Цифровая трансформация предприятия обусловлена тем, что в условиях санкционного давле-
ния со стороны недружественных стран и острого вопроса по импортозамещению программного 
обеспечения, а также двукратным ростом объемов выпуска продукции и роста производитель-
ности труда существует острая необходимость внедрения информационно-коммуникационных 
технологий. За счет, которых трансформируются устоявшиеся бизнес-процессы предприятия, 
появляются их новые формы.

Учитывая вышеперечисленные задачи и способ их реализации, научное исследование являет-
ся востребованным и актуальным.

Результаты исследования
Систематизация и обобщение существующих в теории и практике взглядов на сущность и со-

держание цифровой трансформации предприятия.
Далее перейдем к систематизации понятия «цифровая трансформация промышленного пред-

приятия».
На сегодняшний момент данное понятие цифровая трансформация промышленного пред-

приятия рассматривают различные ученые, эксперты в данной области.
В настоящий момент единого понимания цифровой трансформации промышленного пред-

приятия не существует. Термин «цифровая трансформация предприятия» может применяться не 
только по отношению к предприятию, но и к отрасли, государству и др. 

Так, по мнению авторов, Гилевой Т.А., Бабкина А.В., Гилёва Г.А. стратегия развития совре-
менного предприятия, которая по своей сути становится стратегией цифровой трансформации, 
должна учитывать изменения, связанные с распространением бизнес-экосистем, и использовать 
их для укрепления своих конкурентных преимуществ [3]

Далее, по мнению коллектива авторов учебника «Цифровой менеджмент» Ю.В. Ляндау, 
В.В. Масленникова, И.А. Калининой, Е.В. Поповой, Е.С. Бирюкова, определение «цифровая 
трансформация предприятия» имеет принципиальное отличие, которое заключается от пере-
хода иерархической структуры в цифровую организационную структуру управления и заключа-
ется в сквозном использовании цифровых технологий для обеспечения эффективного взаимо-
действия субъекта и объекта управления, начиная от производственного персонала и линейных 
менеджеров и заканчивая советом директоров в компании или руководством экосистемы в це-
лом. В целом они предлагают рассматривать экономическую деятельность, осуществляемую 
в едином информационном пространстве, основанную на цифровых технологиях, объединя-
ющих все необходимые ресурсы для программно-управляемого жизненного цикла создания 
ценностей (товаров, работ, услуг) с использованием цифровых двойников, интернет-вещей, 
анализа больших данных, технологий блокчейна2.

Цифровые организационные структуры управления полностью не отменяют иерархию, однако 
кардинально меняют принцип и работы ее участников, которые подключены к цифровой платформе.
2 Ляндау Ю.В., Масленников В.В., Калинина И.А., Попова Е.В., Бирюков Е.С. (2022) Цифровой менеджмент: учебник. Москва,  
КНОРУС, 208 с.
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На наш взгляд, с точки зрения управления организационной структуры, процессный подход 
к управлению при цифровой трансформации предприятия является основополагающим, т.к. ос-
нован на выделении бизнес-процессов связанных работ или процедур, в совокупности реализу-
ющих конкретную цель текущей хозяйственной деятельности в рамках существующей организа-
ционной структуры промышленного предприятия [6].

По мнению Е.Ю. Сидоровой «цифровая трансформация предприятия» должна в себя включать 
основные элементы, которые позволяют успешно реализовать проекты по оптимизации бизнес- 
процессов, цифровой трансформации. Автор предлагает вначале определить цели цифровой транс-
формации, объект и предмет, стратегию и путь, разработать «дорожную карту», определить барьеры и 
рационально подойти к реализации стратегии цифровой трансформации и дорожной карты3.

По мнению Н.С. Зинчик, О.В. Кадырова, Ю.И. Ростова, «цифровая трансформация пред-
приятия» должна учитывать проекты бережливого производства, направленные на оптимизацию 
бизнес-процессов с использованием цифровых технологий, которые объединяют работу с про-
цессами и людьми4.

Так авторы: Ю.В. Забайкин, Ю.С. Капитонова, М.Ф. Харламов предлагают свой взгляд на дан-
ный термин. По их мнению, «цифровая трансформация предприятия представляет собой слож-
ный процесс преобразований на основе использования цифровых технологий, она предполагает 
фундаментальное переосмысление того, как работает организация и как она взаимодействует с 
окружающей средой [7].

Отметим, что вышеназванные авторы предлагают разграничить понятие «цифровая транс-
формация предприятия» и «цифровизация предприятия», что чаще всего отождествляются, и под 
цифровизацией в дальнейшем понимать социально-экономический процесс предварительной 
цифровой трансформации и формирует его основу, суть которого заключается в реструктуриза-
ции и преобразовании каналов коммуникаций вокруг используемых цифровых технологий (на-
стройки так называемой цифровой взаимодействия).

Кунцман А.А. рассматривает данное определение с позиции трансформации внутренней и 
внешней среды. Под цифровой трансформацией подразумевается комплексное преобразование: 
замена старого на новое, освоение новых технологий, настройка бизнес-процессов, переход к 
новым сервисам, новые способы получения дохода, фундаментальное переосмысление того, как 
работает организация и как она взаимодействует с окружающей средой. Цифровая оптимизация, 
в cвою очередь, – это новые инициативы, направленные на совершенствование уже су шествую-
щих бизнес-процессов, продуктов, сервисов путем внедрения новых технологий [20].

Коллектив зарубежных авторов Alejandro Germán Frank, Lucas Santos Dalenogare, Néstor Fabián 
Ayala, предлагают рассматривать «цифровую трансформацию предприятия», как концепцию ум-
ного производства, которая предполагает интеграцию жизненного цикла продукта со всей дея-
тельностью завода цепочки поставок, производственных процессов с обязательным изменением 
способа работы людей [9].

Рассматривая внутреннюю среду предприятия, остановимся на понимании цифровой транс-
формации применительно к предприятию. Но даже в этом случае цифровую трансформацию 
можно рассматривать с разных позиций и соответственно, придавать ей различный смысл. Так, 
инженеры и разработчики видят в цифровой трансформации технологии, на которых базируется 
процесс производства, бизнес-консультанты полагают, что в центре цифровой трансформации 
лежат, скорее, не технологии, а переосмысление стратегии компании. Специалисты по персоналу 
видят задачу цифровой трансформации в подборе персонала с новым мышлением и пониманием 
цифрового бизнеса.

3 Сидорова Е.Ю. (2023) Основы цифровой экономики и трансформации бизнеса: учебник / коллектив авторов; под ред. Е.Ю. Сидоро-
вой. – Москва: КНОРУС. 260 с.
4 Зинчик Н.С. (2023) Бережливое производство: учебник / Н.С. Зинчик, О.В. Кадырова, Ю.И. Ростова, А.Г. Бездудная; под общ. ред. 
А.Г. Бездудной. – Москва: КНОРУС, 204 с.
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Следует заметить, что процесс цифровой трансформации охватил большую часть мира, но са-
мо понятие и данные о количественных показателях цифровой экономики остаются по-прежне-
му ограниченными, на это указывают английские исследователи Бухт Р. и Хикс Р. [10].

Так как объектом нашего исследования является промышленное предприятие, автором предлага-
ется рассмотреть понятие «цифровая трансформация предприятия» с позиции развития цифро-
вой экономики внутренней среды управление предприятием. Процесс формирования внутрен-
ней среды управление предприятием оказывает воздействие на основные процессы производства 
при выпуске продукции, вспомогательные и обслуживающие процессы, осуществляющие вы-
пуск и реализацию продукции.

На современном этапе деятельность предприятия невозможна без организации информаци-
онного единства, которое определяется общностью информационных потоков, поддерживаю-
щих процессы производства и финансово-хозяйственного управления [11].

Как правило, структура промышленного предприятия представляет собой состав и соотноше-
ние входящих в него подсистем, выделяемых по критериям организационных, производственных 
и управленческих процессов [4]. Соответственно, можно выделить организационную структуру 
производства и управления. В состав первой входят такие функциональные подразделения, как 
основные цеха, производственные участки конструкторские, проектное бюро, химические лабо-
ратории. В состав второй – службы, отделы и иные подразделения аппарата управления, отно-
шения между которыми поддерживаются благодаря функциональным связям, которые принято 
подразделять на горизонтальные и вертикальные. К структурным единицам здесь можно отне-
сти Организационно-административный отдел, планово-экономический отдел, производствен-
но-диспетчерский отдел, Координационно-методический центр внедрения цифровой эконо-
мики управление информационными технологиями, отдел технического развития, финансовый 
отдел, главную бухгалтерию, отдел кадров и технического обучения и др. Структура предприятия 
устанавливается исходя из объёма и содержания решаемых им задач, направленности и интен-
сивности, сложившихся информационных и документационных потоков, с учётом ее организа-
ционных и материальных возможностей. Конечно, условия формирования цифровой экономики 
и решение задачи повышения эффективности в этих условиях не могут не отразиться на структу-
ре предприятия. Данные условия обозначают для предприятий принципиально новые общеме-
тодологические подходы при подготовке производства и освоению новой высокотехнологичной 
продукции при использовании информационных технологий с вовлечением персонала.

Отсюда следует, что предприятие, когда осознает, что есть необходимость перехода цифровой 
трансформации, то его организационная структура и все связи функциональных подразделений на-
чинают перестраиваться под новые требования внешней и внутренней среды, а отсюда возникает 
неизбежность процесса трансформации, т.е. устоявшегося мышления, в переход его в обновленное 
«цифровое мышление».

Для устоявшихся предприятий это требует перехода от мышления о продукте к мышлению о 
программном обеспечении. Традиционно предприятия мыслят линейно, имея четкое начало и 
конец разработки продукта. С другой стороны, разработка и управление программным обеспе-
чением непрерывны и постоянно развиваются, добавляя новые функциональные возможности и 
внося изменения в ответ на требования клиентов, бизнеса и рынка. Это позволяет более быстро 
реагировать на скорость и масштаб изменения ожиданий потребителей. Цифровая трансформа-
ция сродни перманентным изменениям, добровольному режиму, который признает трансформа-
цию не как одноразовое усилие, а как постоянное обязательство адаптироваться в соответствии с 
меняющимися потребностями клиентов и меняющимися отраслевыми требованиями.

Под цифровым мышлением подразумевается набор установок, убеждений и моделей поведе-
ния, которые позволяют людям понимать возможности и риски, связанные с цифровыми техно-
логиями, и применять такие технологии в своей повседневной жизни [2].
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Отсюда следует вывод, что для перехода от мышления о продукте к мышлению о программном 
обеспечении, предприятия должны использовать цифровое мышление как стратегическую воз-
можность для инвестиций и получения прибыли.

По словам А.И. Боровкова, цифровая промышленность преодолевает многие ограничения, 
повышает производительность, качество и безопасность. Но для этого необходимы значительные 
инвестиции и повышение уровня компетенций инженерных кадров, обладающих технологией 
нового мышления, способные на начальном этапе избегать проблем. Вместе с тем, практика по-
казывает, что в России пока не все компании готовы к цифровизации [12].

Изменение же самой структуры промышленного предприятия происходит в рамках следую-
щих функциональных подразделений:

– технологический блок – создание единых автоматизированных систем управления жизнен-
ным циклом изделия, систем управления технологическими процессами гибких производствен-
ных систем, разделяемых на модули технологические цепочки, производственные участки и др.;

– перевод в единое цифровое пространство отделов конструкторской, технической докумен-
тации, технологической подготовки производства, стандартизации, информации и др.;

– финансово-экономический блок – приведение к единообразной системе данных бухгал-
терского, управленческого учета, учета и обеспечения нормирования запасов: перевод в единое 
цифровое пространство деятельности управлений (отделов): планово-экономического, финан-
сового, бухгалтерии, канцелярии

– блок цифровой экономики – создание и техническая поддержка единого информацион-
ного пространства систем конструкторско-технологической подготовки производства и сопро-
вождение жизненного цикла изделия с целью сокращения сроков производства и повышения 
качества продукции;

– обеспечение внедрение новых видов программного обеспечения при автоматизированном 
проектировании технологических процессов, совместимость технологий, разработанных в элек-
тронном виде и расширение применяемых методов для всех видов производств;

– внедрение новых и цифровизацию существующих бизнес-процессов предприятия в едином 
информационном пространстве;

– сопровождение направлений по развитию производственной системы, посредством мето-
дологической поддержки;

– реализации системы подачи и реализации кайдзен-предложений по улучшениям;
– координация работы, мониторинг выполнения ключевых показателей эффективности;
– применение методологии бережливого производства к повышению эффективности ИТ-сервисов.
Тpансфоpмиpуемость – это решающий фактор успеха в современном производстве. Лишь пред-

приятия, которые могут оперативно адаптировать свою структуру, и имеют для этого оперативные 
процессы планирования и внедрения изменений, могут успешно развиваться и конкурировать в 
условиях возрастающей динамики рынка [13].

Резюмируя вышеизложенное, ключевые изменения различных элементов управления промыш-
ленным предприятием, обусловленные становлением цифровой экономики, представим в табл. 1.

Вышеперечисленные элементы управления промышленным предприятием и ключевые осо-
бенности расширяют возможности для повышения эффективности деятельности промышленно-
го предприятия, что приводит к широкомасштабному изменению работы структурных подразде-
лений в условиях цифровой трансформации предприятия.

Учитывая данное положение, перейдем к описанию основных элементов, раскрывающие со-
держание цифровой трансформации промышленного предприятия.

Основными элементами, раскрывающими содержание цифровой трансформации промыш-
ленного предприятия, являются цель, объект, предмет и подходы к ее реализации. В табл. 2 дана 
характеристика основных элементов цифровой трансформации предприятия.
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Таблица 1. Элементы управления промышленным предприятием,  
обусловленные становлением цифровой экономики

Table 1. Elements of industrial enterprise management determined by the emergence  
of the digital economy and the transition of enterprises to digital transformation

Элементы управления  
предприятием

Ключевые особенности цифровой экономики

Организационная структура  
предприятия

– осуществление организационных изменений в ключевых функциональных 
подразделениях;
– создание Координационно-методического центра внедрения цифровой 
экономики управление информационными технологиями с учетом реализа-
ции цифровых решений, сервисов;
– выстраивание обратной связи со всеми структурными подразделениями

Организационно-технические  
характеристики предприятия

– необходимость формирование новых бизнес-моделей управления техноло-
гиями и данными;
– децентрализация при принятии и реализации управленческих решений 
осуществляется на основе делегирования соответствующих полномочий;
– применение цифровых технологий в основных процессах производства

Незадействованные ресурсы,  
резервы

– ключевые ресурсы – информация, знания, кадры;
– неиспользуемый задействованный персонал в подаче и реализации кайд-
зен-предложений по улучшениям

Таблица 2. Характеристика основных элементов  
цифровой трансформации промышленного предприятия

Table 2. Characteristics of the main elements of digital transformation of an industrial enterprise

Основные элементы Содержание

Цель
Эффективное развитие производственно-экономической системы на основе циф-
ровых технологий с вовлечением персонала

Объект
Предприятие, осуществляющее перестройку и преобразование концепции посред-
ством перевода системы в цифровое пространство 

Предмет
Единство процессов внедрения трансформирующих цифровых технологий, органи-
зация взаимодействия всех участников процессов цифровой трансформации

Походы к реализации Системный, Процессный, Проектный

Учитывая вышеприведенную таблицу, дадим определение с точки зрения, управления пред-
приятием в процессе цифровой трансформации. 

Цифровая трансформация промышленного предприятия – это качественное улучшение производ-
ственных и бизнес-процессов за счет внедрения современных концепций управления предприятием, а 
также адаптация существующих и настроенных бизнес-моделей в условиях современной цифровой 
экономики, которая позволяет изменять устоявшееся мышление, и осуществить переход его в обнов-
ленное «цифровое мышление» персонала и трансформировать культуру организации.

Исходя из этого, цифровая трансформация промышленного предприятия затрагивает в боль-
шей степени не новые технологии, а преобразования «цифрового мышления» и культуры в ор-
ганизации. В этом случае, с точки зрения цифровой трансформации, организационная культура 
становится значимой и важной.

Стоит отметить очень важную особенность данного термина. Цифровая трансформация пред-
приятия происходит на основе внедрения и применения цифровых технологий, что является до-
полнительным конкурентным преимуществом, т.к. цифровая трансформация предприятия про-
исходит именно за счет цифровых технологий с вовлечением персонала.
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Если определять канонически, то цифровая трансформация предприятия – это трансфор-
мация производственно-экономической системы управления предприятием путём пересмотра 
стратегии, моделей, операций, продуктов, проектного подхода и целей за счёт внедрения, разви-
тия и реализации цифровых инноваций. Она призвана ускорить выпуск продукции и рост произ-
водительности труда.

Таким образом, цифровая трансформация промышленного предприятия предполагает раз-
работку стандартизированных работ/услуг на основе оцифровки и цифровой модернизации 
существующих бизнес-процессов. Это позволяет предприятиям расширять свои конкурентные 
преимущества, способствовать совместным и открытым инновациям, а также повышать эффек-
тивность цифровых проектов трансформации. Используя накопленные данные, цифровая транс-
формация предприятий приводит к смене парадигмы инноваций, появлению конкурентных 
преимуществ и укреплению независимых инновационных возможностей. Благодаря цифровым 
технологиям, таким как большие данные, Интернет и искусственный интеллект, предприятия 
могут быстро и всесторонне получать важную информацию, такую как рыночный спрос, тех-
нологические достижения и новые возможности для эффективного развития производственно- 
экономической системы.

Далее представим краткий обзор реализации цифровых технологий в зарубежной и отече-
ственной промышленности.

Краткий обзор реализации цифровых технологий в зарубежной промышленности: промежуточные 
итоги

Новое исследование McKinsey [14], проведенное в партнерстве с Ассоциацией аэрокосми-
ческой промышленности (AIA), показало, что повышение цифровой зрелости потока создания 
ценности A&D может увеличить годовой показатель EBITDA на 20 миллиардов долларов. Эта 
ценность зависит как от затрат, так и от возможностей роста по всему потоку создания ценно-
сти — от проектирования до цепочки поставок, производства, послепродажного обслуживания и 
функций поддержки.

Объединение этих передовых технологий и интеграция физических и виртуальных систем 
являются отличительными чертами цифровой трансформации. Хотя цифровизация не явля-
ется новым явлением, ее сложности постоянно развиваются. Несомненно, процедуры цифро-
вой трансформации определяются кадрами и имеющимися у них ресурсами. Таким образом, 
технологии и ноу-хау имеют решающее значение для перехода к цифровым технологиям. Ин-
тернет вещей может перевернуть реалии бизнеса и привести к значительным эксплуатацион-
ным преимуществам и высококачественным товарам и услугам. Более того, ожидается сдвиг 
в парадигме больших данных как компонент развития конкурентного преимущества за счет 
интеллектуального анализа данных, критического для выживания компании во многих отрас-
лях (бизнес-аналитика). Прогнозируется, что на этом уровне использование больших данных 
будет расти в геометрической прогрессии для прогнозирования будущих продаж товаров или 
услуг, прогнозирования поведения и тенденций потребителей в реальной и цифровой среде, а 
также для выявления проблем кибербезопасности. По мнению Peter, O., & Mbohwa, C. (2019), 
существует три основные категории, по которым можно классифицировать проблемы кибер-
безопасности, которые мешают организациям внедрять новые цифровые технологии: (i) ос-
ведомленность и знания; (ii) интеграция старых и новых технологий; и (iii) время и ресурсы, 
посвященные кибербезопасности. Робототехника — еще одна отрасль, которая, как ожидается, 
будет быстро расти. Роботы будут все чаще использоваться не только для замены человеческого 
труда, но и для взаимодействия с людьми. Ожидается, что роботы будут развиваться и станут 
более автономными, гибкими и готовыми к сотрудничеству (Onu Peter, Anup Pradhan, Charles 
Mbohwa, 2023) [15].
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В 2020 г. происходит активное развитие данной технологии силами различных компаний из 
различных областей промышленности. Работы ведутся разработчиками программного обеспе-
чения (Siemens PLM Software, Dassault Systèmes, ANSYS, PTC и др.), промышленными компа-
ниями (Siemens, General Electric, Boeing, Airbus), а также предприятиями, специализирующи-
мися на IT-технологиях. В 2017 г. компания Lockheed Martin Space Systems включила цифровой 
двойник в число шести выдающихся технологий для военной и авиакосмической промыш-
ленности будущего. Исходя из текущей тенденции можно ожидать, что концепция цифрово-
го двойника будет быстро развиваться в течение следующих нескольких лет. Искусственный 
интеллект (ИИ) окажет серьезное влияние на бизнес и общество. В 2017 году исследование 
PwC показывало, что мировой ВВП вырастет на $15,7 триллиона к 2030 году благодаря ИИ. 
Половину общей выгоды обеспечит повышение производительности труда, вторую полови-
ну — рост потребительского спроса. По оценкам PwC, потенциальная выгода может составить 
$1,8 триллиона в сфере профессиональных услуг, $1,2 триллиона — в сфере финансовых услуг, 
$2,2 триллиона — в отрасли оптово-розничной торговли и $3,8 триллиона — в производстве. 
По оценкам того же исследования, глобальное влияние ИИ не будет равномерным. Сегодня в 
этой сфере лидирует Северная Америка, за ней следуют Европа и развитые азиатские эконо-
мики. Но в итоге их всех обойдет Китай. Эта страна поставила цель стать мировым лидером по 
ИИ к 2030 году. Организации, особенно конкурирующие с китайскими компаниями, должны 
задуматься о цифровой трансформации [16].

Появление новых технологий заставляет компании переосмысливать свои бизнес-модели. 
Важной частью ведения бизнеса становится необходимость внедрения и использования сетевых 
платформ (маркетплейсов). В то время как третья научно-техническая революция (НТР) при-
несла чисто цифровые платформы, важная особенность платформ сегодняшнего времени – их 
объединенностъ с физическим миром.

Применение платформы в сочетании с повышением ориентации компании на клиента при-
водит к тому, что во многих отраслях происходит переход от продажи продуктов к продаже услуг. 
Все большее число покупателей приобретают не собственно физические объекты, а предпочита-
ют платить за доступ к услуге через цифровую платформу [17].

Краткий обзор реализации цифровых технологий в российской промышленности: промежуточные 
итоги

По данным исследования на данный момент в России наблюдается активный рост промыш-
ленных роботов – за год этот показатель увеличивается примерно на 20%, и потенциал развития 
очень большой5.

Основные причины повышения спроса:
• Тенденция к замене ручного труда роботами для сокращения издержек производства.
• До сих пор значительное количество простых операций выполняют люди.
• Демографический спад и нежелание молодёжи идти работать на монотонную работу.
• Министерство страны запустило программу диджитализации с мерами поддержки.
• Требования к локализации заставляют иностранные компании строить заводы (трансфер).
• Импорт современных роботизированных линий.
• Количество инженеров в области промышленной автоматизации увеличивается.
• Уровень образования инженеров из других областей растёт и обновляется.
• Закрытие границ для трудовых мигрантов.
Учитывая основные причины сегодняшнего спроса на роботов, Россия догоняет другие стра-

ны быстрыми темпами, и многие российские компании это поняли и активно автоматизируют 
своё производство.

5 https://rg.ru/2021/12/16/chislo-robotov-na-rossijskih-predpriiatiiah-rastet-bystree-chem-v-mire.html
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Драйверы внедрения цифровых технологий в 2020–2024 гг.6

Для формирования реализации проектов интернета вещей IoT необходимо формирование це-
лой экосистемы, включающая следующие составляющие.

Платформа промышленного интернета вещей обеспечивает:
• Сбор, загрузку и хранение исходных данных.
• Высокопроизводительные вычисления.
• Продвинутую аналитику.
• Быструю разработку и внедрение бизнес-приложений.
• Создание единой платформы поддержки цифровой трансформации.
• Создание единого централизованного хранилища производственных данных и работы с 

IoT данными.
• Оперативное создание нового функционала, многократное использование существующего.
• Быстрое создание аналитических приложений.
• Задачи:
• Организация сбора данных с производственных активов.
• Централизованное хранение данных.
• Аналитическая обработка данных, построение прогнозов, предиктивный анализ для кон-

троля и повышения операционной эффективности производственных активов.
• Обеспечение информационной безопасности данных приложений, защита потоков сбора 

и обработки информации.
Также необходим целый пул разработчиков платформ промышленного интернета вещей и до-

статочное количество номенклатуры умных устройств, способные взаимодействовать с платфор-
мами. Последний немало важный фактор – это сами предприятия, и их готовность к проведению 
цифровой трансформации. Если IIoT уже доступны в России, то с разработкой бизнес-моделей и 
организационной возможностью существуют проблемы. В тоже время отсутствие хотя бы одной 
составляющей делает цифровую трансформацию предприятия невозможным.

Как мы выяснили, ключевую роль в реализации IIoT играют цифровые платформы. Цифро-
вые платформы объединяют в себе возможности цифровой революции Индустрии 4.0 и дают 
принципиальные новые возможности повышения эффективности производства. На базе плат-
форм создаются новые бизнес-модели.

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.

Возможности цифровых платформ.
1. Единая среда управления данными для оптимизации производства на базе искусственного 

интеллекта.
2. Снижение затрат на производственное ИТ и транзакционных издержек.
3. Источники дополнительной прибыли и возможностей диверсификации бизнеса через реа-

лизацию стратегии открытых инноваций.
Разберем эти три группы возможностей цифровых платформ подробнее.
В первую очередь, платформы выступают в качестве основы управления новых типов активов 

производственными данными. Поэтому, платформы, по сути, единая среда управления данными 
сбора, хранения, обработки и представления данных.

По данному направлению цифровые платформы реализуют следующий набор задач.
Первый блок возможностей – единая среда управления.
1. Сбор данных реального времени и продвинутая аналитика на основе данных.

6 https://survey.iksconsulting.ru/(режим доступа 01.11.2023)
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2. Платформы реализуют управление установленными IIoT и обеспечивают так называемые 
когнитивности со всеми типами устройств и реализации цифровых сценариев IIoT.

3. Формируется достоверная производственная аналитика в любых разрезах с едиными пра-
вилами для всех подразделений.

4. Накопление данных. Ядром платформы является единое структурированное хранилище и 
неструктурированные данные из различных систем, процессов и переделов.

5. Платформы также выступают как фактор демократизации работы с данными. Платформы 
с помощью других встроенных инструментов делают возможно работу с данными для любого 
сотрудника, а не только IT-специалиста. Это в корне меняет эффективность цифровизации, т.к. 
каждый сотрудник может стать разработчиком инновационных цифровых решений.

6. На платформе создается и развивается цифровой двойник производственного актива, как 
ключевой инструмент оптимизации производственных процессов.

7. За счет структурированных данных при помощи объектной модели и встроенных инструмен-
тов бизнес-аналитики происходит поиск информации в разрозненной корпоративной системе.

Второй блок возможностей – это снижение затрат на производство и транзакционных издержек.
1. Снижение издержек за счет централизации информационных систем на единой цифровой 

платформе и использование микросервисной архитектуры.
2. Платформы дают возможность объединить решение различных поставщиков и привлекать 

технические команды с рынка для разработки физических приложений для платформ.
3. Объектная модель и частичные готовые алгоритмы инструменты ускоренной разработки и 

развертывания бизнес-приложений дают сокращение в 5–10 раз сроков разработки внедрения 
цифровых решений.

4. На платформе также реализуется магазин приложений. На базе модели Android, Apple Store 
пользователь может быстро подключить нудные именно ему бизнес-приложения.

Третий блок возможностей – создание новых источников прибыли.
1. Получение прибыли за счет коммерциализации внутренних разработок, НИОКР, разработ-

ки программного обеспечения.
2. Предоставление платформ внешним командам.
3. Можно на основе цифрового двойника – производственного актива создавать новый плат-

форменный бизнес. Например, бизнес по продвинутой аналитике промышленного оборудова-
ния, сервисов, ремонтов, лабораторных исследований.

Далее рассмотрим основные этапы реализации цифровых технологий на отечественном пред-
приятии АО «ОДК-Авиадвигатель». Основные этапы реализации цифровых технологий схема-
тично представлены ниже:

1994 г. – UG (Siemens NX) базовая система разработки электронного проекта изделия.
1994 г. – ANSYS решение научно-инженерных задач динамики и прочности при проектиро-

вании.
1995 г. – Внедрение сквозного процесса проектирования на основе мастер-модели.
1996 г. – TaskFlow (ANSYS CFX) – широкий спектр газодинамических расчетов.
2006 г. – Siemens TeamCenter – система управления данными о жизненном цикле изделия.
2009 г. – начало работ в рамках полного электронного определения изделия.
На данный момент на предприятии реализуется проекты по цифровой трансформации в рабо-

те по авиационной и наземной тематике.
С учетом данного обзора, сделаем основные выводы.
Во-первых, реализация цифровых технологий в российской промышленности имеет значение 

для предприятий всех размеров. С одной стороны, предприятия должны оцифровывать свои вну-
тренние процессы и процедуры, с другой – разрабатывать новые услуги и модели цифрового биз-
неса. Цифровизация – это использование цифровых технологий для изменения бизнес-модели и 
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предоставления возможностей получения прибыли и создания ценности. Также цифровизацию 
определяют, как процесс перехода к цифровому бизнесу. В области цифровизации задача пред-
приятий состоит в выявлении новых потребностей клиентов в результате распространения циф-
ровых услуг и приложений. Цифровая трансформация приводит к слиянию онлайн и офлайн, 
прорывным технологиям и радикальных: изменениям целых отраслей.

Во-вторых, одной из национальных целей РФ до 2030 года, определена цифровая трансфор-
мация. Основные акценты, формирующие в условиях цифровой экономики, обеспечивающие 
конкурентоспособность отечественных предприятий расставлены в пользу скорости, гибкости, 
эффективности. Возможности цифровых технологий в равной степени применимы и к новым 
компаниям, и к компаниям, имеющим долговременную историю, но выигрывать в конкурент-
ной борьбе в конечном итоге будут, прежде всего, те предприятия, которые выбрали своевремен-
ный переход на цифровую трансформацию.

В-третьих, для эффективного управления предприятием руководству необходимо исполь-
зовать современные концепции бережливого, цифрового производства, рассмотренную про-
рывную концепцию цифрового двойника. В то же время реализация проектов бережливого 
производства на предприятии с использованием цифровых технологий, в том числе цифровых 
двойников, позволяет существенно сократить затраты на внедрение и изготовление различных 
видов продукции, оптимизировать их конструкцию, с учетом требований заказчика настраивать 
параметры производственно-экономической системы.

Таким образом, важной задачей является не только объективный переход на цифровую транс-
формацию, но и подготовка предприятия к изменениям этому процессу, в части управления про-
ектами цифровой трансформации предприятия.

Этапы формирования стратегии цифровой трансформации промышленного предприятия, основ-
ные положения

Для описания основных положений, связанных с формированием стратегии цифровой транс-
формации промышленного предприятия, рассмотрим ключевую суть, учитывающую данные, 
технологии, бизнес-процессы и человеческий фактор.

По мнению авторов, Глухова В.В., Бабкина А.В., Шкарупеты Е.В., стратегия цифровой 
трансформации дает представление о том, как может быть разработана и реализована страте-
гия цифровизации в масштабах промышленной системы. Стратегия цифровой трансформации 
не обязательно заменяет какие-либо прежние стратегии, но должна быть приведена в соответ-
ствие с ними [2].

Зарубежные авторы, Matt C., Hess T., Benlian A, Wiesböck F. [18, 19], говорят о том, что страте-
гия цифровой трансформации стремится дать представление о том, как может быть разработана 
и реализована стратегия цифровизации в масштабах организации. Nigel Vaz, Faisal Hoque [21, 22] 
в своем практическом исследовании рассматривают стратегию цифрового бизнеса, она рассма-
тривается не как замена бизнес-стратегии, а как дополнительная стратегия, которую необходимо 
согласовать с другими стратегиями бизнес-/функционального уровня и направлять цифровую 
трансформацию. По сравнению со стратегией цифрового бизнеса, стратегия цифровой транс-
формации является более конкретной, поскольку она представляет собой средство, позволяю-
щее нецифровым организациям достичь состояния цифрового бизнеса.

Авторы ввели термин «стратегия цифровой трансформации», чтобы признать, что цифровые 
технологии становятся неотъемлемой частью продуктов, услуг и взаимодействия с клиентами 
многих современных фирм, тем самым преобразуя их бизнес. Поскольку цифровые преобразо-
вания охватывают множество независимых потоков, стратегия цифровой трансформации на-
правлена на координацию и определение приоритетов действий, которые сопровождают такую 
цифровую трансформацию.
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Стратегия цифровой трансформации обычно включает изменения:
– в ИТ-инфраструктуре модернизации устаревших систем с использованием цифровых тех-

нологий;
– во внутренних процессах с большими возможностями сокращения накладных расходов;
– в организационной структуре предприятия;
– в работе с клиентами, с заказчиками;
– в культуре, управление людьми и интеграция команд.
Исходя из этого положения, стратегия цифровой трансформации предполагает изменение ор-

ганизационной структуры предприятия путем интеграции цифровых технологий во все соответ-
ствующие аспекты. Целью является достижение различных целей: от повышения операционной 
эффективности и развития культуры цифровой трансформации, повышения удовлетворенности 
клиентов и заказчиков.

Как правило, для реализации стратегии цифровой трансформации предприятия используется 
дорожная карта, направленная на согласование технологических инициатив с общими направле-
ниями, целями предприятия, обеспечивая целенаправленный и эффективный переход на циф-
ровую трансформацию.

Стратегия цифровой трансформации состоит из основных составляющих: 
– «как есть» показывает положение цифровой стратегии в настоящий момент;
– «как должно быть» определяет, каким образом данная стратегия будет реализована в конеч-

ном счете;
– дорожная карта указывает оптимальный путь достижения цели за счет определенных про-

ектов цифровой трансформации и технологических инициатив.
Учитывая выше представленную аргументацию, сделаем ряд выводов. 
Во-первых, термин «стратегия цифровой трансформации» означает запланированные измене-

ния в бизнес-процессах, в организационной структуре предприятия с использованием цифровых 
технологий. Другими словами, данный термин можно рассматривать как – долгосрочный поэ-
тапный план изменения бизнес-процессов, организационной структуры предприятия, направ-
ленный на получение конкурентных преимуществ в условиях развития цифровой экономики.

Во-вторых, стратегия цифровой трансформации подробно описывает, как предприятие будет 
использовать цифровые технологии для постоянного создания новых продуктов, услуг, процес-
сов и каналов взаимодействия, а также для реинжиниринга существующих для удовлетворения 
постоянно меняющихся потребностей клиентов в условиях развития цифровой экономики. В 
условиях развития цифровой экономики предприятия смогут конкурировать только в том слу-
чае, если они будут использовать и развивать цифровое присутствие и ценные информационные 
активы. С этой целью предприятия должны создать стратегию цифровой трансформации, учиты-
вающую данные, технологии, бизнес-процессы и человеческий фактор.

В-третьих, ключом к созданию эффективной стратегии цифровой трансформации является 
наличие четких целей. Сначала необходимо определить, чего предприятие желает достичь путем 
оцифровки своих бизнес-процессов. Далее необходимо определить, что необходимо сделать для 
достижения этих целей. Помимо четких, измеримых и реалистичных целей, предприятию необ-
ходимо наметить шаги по созданию, реализации и оценке стратегии цифровой трансформации. 
Более того, также важно разработать план адаптации таких стратегий, а также подвергнуть его 
постоянной переоценке, учитывая неопределенность, связанную с технологическими инициати-
вами и проектами цифровой трансформации.

Перечислим предпосылки для формирования стратегии цифровой трансформации промыш-
ленного предприятия.

1. Синхронизация целей стратегии цифровой трансформации с бизнес-целями и функцио-
нальными стратегиями предприятия.
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2. Реализация новых продуктовых стратегий.
3. Увеличение горизонта планирования.
4. Изменение организационной структуры управления.
5. Усиление роли импортозамещения, санкционного давления.
6. Синхронизация и выстраивание деятельности предприятия в единое информационное 

пространство.
7. Оптимизация трудозатрат при актуализации стратегии.
8. Создание новых направлений «умное производство».
9. Необходимость интеграции требований бережливого производства, подхода Lean Smart 

Plant в стратегию по цифровой трансформации.
10. Необходимость выявления цифровых компетенций, повышение квалификации персонала.
Далее перейдем к рассмотрению стратегии цифровой трансформации предприятия, направ-

ленной на оптимизацию процессов, снижение времени на всех этапах жизненного цикла про-
дукции с использованием инструментария бережливого производства с вовлечением персонала.

Цифровая трансформация предприятия включает в себя четыре этапа.
1 этап. Оценка «цифровой зрелости» предприятия.
На данном этапе проводится, так называемый технический аудит существующих процессов на 

предприятии, систем, методов и т.д. для дальнейшего их совершенствования.
Оценка помогает увидеть разрыв в уровне цифровой зрелости по различным направлениям, 

подразделениям организации. Предприятие может видеть картинку как в целом, так и отдельно: 
по дислокации, по конкретному отделу и т.д.

2 этап. Разработка стратегии цифровой трансформации предприятия, дорожной карты.
Это основной этап нашей работы по созданию шагов, которые необходимо предпринять для 

процессов цифровой трансформации. На этом этапе мы формируем цели и задачи, контрольные 
отчетные пункты.

3 этап. Внедрение пилотного проекта.
Этот этап направлен на подтверждение жизнеспособности наших решений, доказательство того, 

что эти проекты работают и они полезны, с точки зрения времени, вложения инвестиций и денег.
4 этап. Масштабирование, тиражирование проектов.
На этом этапе происходит проникновение всех предложенных нами бизнес-процессов и про-

граммных продуктов во все сферы деятельности предприятия. Здесь уже рассматривается не от-
дельный проект, а комплекс проектов – цифровое предприятие.

Необходимо отметить, что предприятия приходят к цифровизации из-за факторов, которые 
формируют современный облик, бизнес-модель предприятия.

В подтверждении сказанного, рассмотрим области цифровой трансформации предприятия.
На рис. 1 представлена трехуровневая схема стратегии цифровой трансформации предприя-

тия, которая представляет собой распределение трех уровней управления на предприятии: стра-
тегический, операционный, тактический.

На стратегическом уровне представлена цифровая стратегия, бизнес-модель.
На данном уровне определяется сама концепция цифровой трансформации предприятия, 

стратегия, бизнес-модель, продуктовый портфель, цифровая культура производства. Здесь фор-
мируются все фундаментальные идеи о том, как работать существующей бизнес-моделью, какие 
шаги мы предпринимаем для того, чтобы меняться и т.д.

На следующем уровне по середине пирамиды происходит формирование операционной мо-
дели, всех цифровых процессов организационной структуры. Здесь происходит формирование 
цифровой культуры, т.е. теперь предприятие работает по-новому, теперь все процессы устроены 
автоматизировано, теперь больше время высвобождается непосредственно на выполнение своих 
обязанностей.
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На третьем уровне – тактическом запускается полная работа цифрового производства, где 
созданы технологическая инфраструктура и процессы цифрового производства. Этот этап вклю-
чает трансформацию самого производства, начиная от внедрения управляющих программ стан-
ков с числовым программным управлением (ЧПУ), аддитивных технологий. Здесь применяются 
технологии, которые позволяют исключить из работы человеческий фактор.

Далее рассмотрим методику разработки проекта цифровой трансформации промышленного 
предприятия.

Стратегия цифровой трансформация промышленного предприятия – это комплексная работа 
по ключевым направлениям (рис. 2).

Выше мы рассмотрели общие концептуальные положения данной концепции. Для реализа-
ции проекта цифровой трансформации предприятия перейдем к последовательному описанию 
при выполнении практических шагов.

Если вся концепция у нас включает полностью все четыре шага, то проект цифровой транс-
формации предприятия он по большей части затрагивает первые, два шага – это оценка «цифро-
вой зрелости», разработка цифровой стратегии промышленного предприятия, дорожной карты. 
Результатом проекта цифровой трансформации предприятия должна стать стратегия развития 
цифровой трансформации предприятия, обновленная операционная бизнес-модель, набор ре-
шений для управления предприятием.

Рис. 1. Трехуровневая схема стратегии цифровой трансформации предприятия

Fig. 1. Three-level diagram of an enterprise’s digital transformation strategy

Источник: разработано автором

Рис. 2. Ключевые направления стратегии цифровой трансформации промышленного предприятия

Fig. 2. Key directions of the strategy for digital transformation of an industrial enterprise

Источник: разработано автором
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1 этап. Оценка «цифровой зрелости». На наш взгляд, это самый важный этап. На данном эта-
пе оценка, либо диагностика проводится для того, чтобы выявить на предприятии и описать все 
существующие бизнес-процессы. Посмотреть уровень подготовки инфраструктуры, найти в ин-
фраструктуре изменения. Оценить, как устроен электронный архив работы с различной доку-
ментацией и т.д. Этот этап позволит нам в дальнейшем избежать очень много факторов и рисков. 
Для того чтобы знать какие факторы и риски могут нам помешать при внедрении проекта и как 
их можно избежать, либо предусмотреть, рассмотрим каждый из этих факторов, и дадим каждому 
краткое пояснение.

Отсутствие связности: например, если с точки зрения допустим инфраструктуры где-то сде-
лаем просчет, то появится отсутствие связности, конечные пользователи не смогут работать с 
теми же данными, появится какой-то провал, появится опять какой-то бизнес-процесс, кото-
рый не автоматизирован и сотрудникам придется всю работу делать вручную и т.д. В результате 
этих расчетов допущена какая-то погрешность, ошибка и эффект окажется не столь высоким, 
как ожидалось, т.е. что-то пошло не так, а нам этого сильно не хотелось. Это очень важно, т.к. в 
результате цифровизации мы создаем единую модель. Она должна быть единая и неделимая – 
информационная модель предприятия. Поэтому на этом этапе мы должны четко подойти к этому 
вопросу.

Превышение бюджета, т.е. что-то мы не предусмотрели в бюджете, или не рассчитали сколько 
времени уйдет на внедрение, а это всегда увеличение сроков. Увеличение сроков – это потеря 
наших денег, т.е. превышение бюджета. Поэтому на этом этапе надо максимально все рассчитать, 
чтобы такого просчета не случилось.

Потеря управляемости – этот риск говорит о том, что на каком-то этапе прошел просчет и 
бизнес-процессы вышли из-под нашего контроля. У нас нет возможности что-то отслеживать, 
либо что-то идет в разрез с тем, как мы это задумывали и т.д. В данном случае по возможности это 
необходимо избегать.

Снижение эффективности производства, мы понимаем, что этап перехода с одной бизнес- 
модели на другой он довольно рискованный, и связан с тем, что в любой момент придется транс-
формироваться. Задача руководителя составления плана по трансформации состоит в том, чтобы 
это происходило максимально плавно и безболезненно. Если на каком-то этапе произойдет за-
держка, то в это же время максимально быстро произойдет снижение эффективности производ-
ства. Это очень плохо для предприятия, и по возможности этих вещей надо избегать.

Отметим, что руководство в ходе управления предприятием в первую очередь преследует цель 
– получение прибыли за счет выполнения договорных обязательств по выполнению заказа и 
удовлетворения требований заказчика. Для своевременного выполнения госзаказа руководство 
предприятия должно учитывать внешние и внутренние факторы, которые влияют на эффек-
тность производственных процессов вокруг технологического оборудования, бизнес-процессов, 
производственной, межцеховой логистики, в процессах, в которых непосредственно заняты ра-
ботники.

Одна из особенностей заключается в том, что большая часть деталей изготавливается из им-
портных комплектующих, труднообрабатываемых материалов, что напрямую ведет к повыше-
нию трудоемкости и себестоимости изделия.

Сейчас проблема импортозамещения связана с удорожанием комплектующих изделий для 
производства продукции авиастроения в связи с переходом на отечественных поставщиков из-
делий и материалов, стоимость которых дороже иностранных аналогов за счет дополнительных 
инвестиций в модернизацию и расширение производственных мощностей.

Исходя из этого, рассмотрим факторы, влияющие на срыв сроков по выполнению заказа.
1. Отсутствие прозрачности. Производство – это «черный ящик» (множество производствен-

ных процессов, бизнес-процессов скрыты от глаз руководства). Зачастую на практике инфор-
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мация поступает в производство невовремя, неполной, искаженной. Учитывая данный фактор, 
у руководства остается все меньше инструментов, чтобы своевременно принимать объектив-
ные управленческое решения, направленные на эффективное управление производственной 
системой, ускорение производства, аварийных остановов, нехватки технического оснащения, 
выполнения сменно-суточных заданий и решения других текущих вопросов. Соответственно не-
полная информация приводит к следующему фактору – нехватке объективных данных.

2. Отсутствие объективных данных. Известно, что отсутствие объективных и достоверных 
данных, а также несоответствие производственного плана мощностям предприятия ведет к дли-
тельному затягиванию принятия эффективных управленческих решений на всех уровнях пред-
приятия. В целом полное отсутствие объективных данных приводит к срывам поставок (мате-
риалов, комплектующих и т.д.), внеплановым простоям оборудования (аварий и т.д.). Отметим, 
что уровень цифровизации производственных процессов, огромное количество информации, 
которая должна поступать от цехов в отдельных случаях, ложится на человеческий фактор. Это 
говорит о том, что люди недостаточно мотивированы, осведомлены, и, как следствие, из-за этого 
нарушается обратная связь, что ведет к третьему фактору – снижению эффективности.

3. Снижение эффективности. Аварийная ситуация, которая у нас останавливает работу обо-
рудования, не позволяет выпускать продукцию, хотя технически для этого все есть и готово. От-
метим, что необходимая информация в том или ином объеме есть, но долго доходит до руко-
водителя производственного участка, начальника цеха, заместителя директора по производству. 
Предприятие имеет большие потери, оборудование простаивает, не выпускает продукцию, не-
своевременно отгружает заказчику продукцию. В результате принятия неверных управленческих 
решений у предприятия снижается прибыль, что приводит к снижению эффективности произ-
водства, дополнительным расходам и срывам сроков производственных заказов. Для решения 
озвученной проблемы необходимы эффективные инструменты, направленные на эффективное 
управление предприятием.

Учитывая вышеперечисленные факторы и риски, руководству необходимо своевременно ре-
агировать на факторы и уметь предотвращать риски, которые появляются на данном этапе, т.к. 
именно на этом этапе формируются все работы предприятия по разработке стратегии цифровой 
трансформации предприятия.

Далее рассмотрим стратегию цифровой трансформации предприятия и ее элементы (рис. 3).
Это большой второй шаг. На этом этапе формируются цели и задачи, ожидаемый результат, 

который мы хотим получить в результате этих мероприятий.

Рис. 3. Стратегия цифровой трансформации предприятия

Fig. 3. Enterprise digital transformation strategy

Источник: разработано автором
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Рис. 4. Пример плана стратегии цифровой трансформации предприятия

Fig. 4. Example of an enterprise digital transformation strategy plan

Источник: разработано автором

Здесь происходит выбор приоритетных процессов и целевых областей деятельности для транс-
формации. На данном шаге определяются все перспективы, цифровые инициативы, проекты бе-
режливого производства. На этом шаге оценивается видение предприятия и т.д. Сюда же входит 
оценка текущей структуры процессов, с точки зрения эффективности. Процесс анализа готовно-
сти к предполагаемым изменениям и т.д.

Следующий шаг – это оценка эффективности предлагаемых изменений. Разработка концеп-
ции: на этом шаге производится формулирование задач пошагово, проводится сравнение двух 
бизнес-моделей. Здесь проводим анализ предлагаемой модели на основе предыдущего шага и в 
сравнении существующей, т.е. какие выгоды, где что уменьшится, где что улучшиться, как это все 
в целом повлияет на дальнейшее развитие предприятия. На этом шаге очень важно рассчитать 
бюджеты и разработать финансовую модель будущих преобразований.

Следующий элемент – это разработка стратегии, бизнес-модели. На этом шаге разрабатываем 
дорожную карту, которая включает в себя конкретный набор шагов, с конкретными цифрами, 
датами и привязке к существующей бизнес-модели, которая позволит контролировать все меро-
приятия, с точки зрения руководства и пошагово их внедрять. Здесь происходит расчет эконо-
мического эффекта от реализации проекта. Это в целом позволяет видеть всю полноту картины 
после проведения трансформации.

Ниже представлен пример плана стратегии цифровой трансформации предприятия (рис. 4).
В целом представленный план соответствует вышеописанным этапам. Реализация данного 

плана занимает 16 месяцев. План разделен на 4 этапа. Первый этап занимает условно 5 месяцев. 
Он содержит работы по оценке цифровой зрелости предприятия. Второй этап с 6 по 9 месяц, где 
идет оценка эффективности предлагаемых изменений, сравнение до и после, постановка задач и 
т.д. Третий этап – это непосредственно готовая бизнес-модель по трансформации, она занимает 
оставшиеся время.
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Необходимо отметить, что формирование компетенций, процедур и программы управле-
ния изменениями в процессе цифровой трансформации, и проведения вот этих трех шагов у 
работников предприятия будет формироваться «цифровое мышление». Работники будут по-
гружаться, разбираться в том, что это такое, т.е. они уже будут понимать для чего эти шаги, как 
они влияют на дальнейшее развитие. Если поначалу было все не понятно, то в конце к моменту 
выдачи готовой дорожной карты они будут полностью понимать, как можно пройти все этапы. 
Соответственно, чтобы было сформировано «цифровое мышление» у персонала, необходимо 
чтобы руководители на каждом шаге во время проведения обучающего семинара информиро-
вали о своих шагах персонал.

С учетом описания практических шагов, предприятие получает следующие преимущества и 
результаты:

– развитие культуры цифровой трансформации; 
– эффективное использование человеческого ресурса происходит путем вовлечения через 

мотивацию: в работу с проблемами; в проекты бережливого производства, кайдзен-предложений 
по улучшениям;

– благодаря цифровизации, автоматизации снижается доля тяжелой, опасной и вредной ра-
боты, субъективного влияния человека. 

Таким образом, планируя цифровую трансформацию предприятия, следует придерживаться 
определенных правил, разработанному плану и выполнению практических шагов.

Далее рассмотрим практический пример цифровой трансформации АО «Пермский завод 
«Машиностроитель».

На предприятии утверждена «Концепция развития информационных технологий на период до 
2025 г.». На основе целей, поставленных задач и ограничений выделены основные сервисы в об-
ласти информационных технологий реализованные, развивающиеся и планируемые до 2025 года.

Основными направлениями цифровой трансформации является применение следующих 
цифровых технологий:

– большие данные;
– суперкомпьютерные технологии и математическое моделирование;
– искусственный интеллект;
– квантовые технологии;
– технологии распределенного реестра;
– новые производственные аддитивные технологии;
– промышленный интернет вещей.
Из стратегических целей следуют цели информатизации:
– для наращивания научно-технологического потенциала предприятия, его хранения и насле-

дования, создать базу знаний жизненного цикла создания вооружений и гражданской продукции;
– для повышения конкурентоспособности и скорости принятия решений обеспечить веде-

ние организационно-распорядительной и технической документации в электронном виде;
– для оптимального распределения ресурсов, снижение затрат на всех стадиях жизненного 

цикла выпускаемых изделий, внедрить системы планирования производственной деятельности 
до уровня рабочего центра и системы прогнозирования потребности в ресурсах с горизонтом 
прогноза не менее двух лет;

– для обеспечения выполнения экономических показателей организовать учет себестоимо-
сти по каждой единице выпускаемой продукции к 2023 г;

– для исключения зависимости общества от информационных технологий иностранных пра-
вообладателей обеспечить применение отечественного ПО;

– для повышения эффективности и снижения издержек при помощи инструментов береж-
ливого производства добиться построения четко налаженной системы подачи, согласования и 
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контроля реализации кайдзен-предложений по улучшениям и построения системы мониторинга 
внедрения и контроля системы рабочего пространства – 5С.

В целом можно заключить, что цифровой трансформацией охвачены все ключевые сферы де-
ятельности завода – разработка, производство и послепродажное обслуживание изделий, опера-
ции и цепочки поставок, а также поддерживающие функции и сервисы.

Заключение
В рамках исследования получены следующие основные результаты.
1. В результате исследований существующих публикаций автором проведен анализ и сде-

лан вывод, что на сегодняшний день не существует единого общепринятого понятия цифровой 
трансформации предприятия его определения, несмотря на актуальность данной задачи.

2. Автором уточнено определение «цифровая трансформация предприятия» с позиции транс-
формации внутренней среды управление предприятием, описана характеристика основных эле-
ментов цифровой трансформации предприятия.

3. В статье представлен обзор реализации цифровых технологий в зарубежной и отечествен-
ной промышленности, показаны промежуточные итоги.

4. Научно обоснована возможность цифровой трансформации предприятия. Управление 
предприятием в условиях новой четвертой промышленной революции невозможно без приме-
нения цифровых технологий. При этом внедрение цифровых технологий ведет к необходимости 
формирования новых бизнес-моделей и процессов; механизмов коммуникации; изменения ор-
ганизационной структуры, организационной культуры предприятий – в цифровую культуру. 

5. Представлены этапы формирования стратегии цифровой трансформации промышленного 
предприятия, описаны основные этапы реализации дорожной карты.

6. Стратегия цифровой трансформации предприятия должна встраиваться в проекты береж-
ливого производства для обеспечения постоянного прогресса уровня зрелости, а не в качестве 
отдельной дополнительной программы.

Таким образом, полученные результаты позволяют решить проблему, осуществить не только 
объективный переход на цифровую трансформацию предприятия, но и подготовку предприятия 
к изменениям этому процессу, в части реализации стратегии цифровой трансформации предпри-
ятия, управления проектами цифровой трансформации предприятия, направленные на эффек-
тивное развитие производственно-экономической системы.

Направления дальнейших исследований
Предполагается сосредоточиться на методических и практических аспектах деятельности 

промышленных предприятий при оценке проектов цифровой трансформации.
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Аннотация. Телекоммуникационная сеть является специфическим техническим и органи-
зационно-экономическим объектом. Для такого объекта требуется особая система оценочных 
показателей, специфические управленческие мероприятия по созданию и обслуживанию. Здесь 
важно учесть техническую характеристику, полезность предоставляемых услуг связи, новизну ис-
пользуемого оборудования, эффективность функционирования. Укрупненные характеристики 
телекоммуникационной сети показывают ее масштаб и специализацию: набор предоставляемых 
услуг (транспортные, информационные, компьютерные, телефония, интерактивные, широко-
вещательные); территория, в пределах которой предоставляются услуги; количество уровней 
сети доступа; интенсивность трафика; тип клиентов, на которых ориентируются услуги (инди-
видуальные, корпоративные); имеющаяся во владении оператора сети инфраструктура (линии 
связи, коммутационное оборудование, информационные серверы и т. п.). Исходя из масштаба 
и совокупности пользовательских характеристик, рассматриваемые сети можно разделить на 
группы (крупные, средние и мелкие; национальные, региональные и корпоративные). Предло-
женная авторами совокупность групп показателей охватывает различные аспекты функциони-
рования телекоммуникационной сети. Они учитывают различные аспекты функционирования 
и применения телекоммуникационной сети: пользовательская характеристика; технологиче-
ский уровень; технологическая новизна; технологический суверенитет; импортная зависимость; 
ценность; эффективность; качество. На их совокупности вычисляется интегральная оценка 
сети. Данные показатели использованы в предложенной комплексной методике технико-эко-
номической оценки телекоммуникационной сети. Методика включает предлагаемый набор и 
методы расчета оценок, учитывающих техническое состояние, потребительскую полезность и 
эффективность, оцениваемого объекта. Разработанная методика расчета показателей телеком-
муникационной сети может быть использована в практической работе телекоммуникационной 
компании, при сравнении с другими компаниями, составления рейтинга компаний, оценки эф-
фективности работы телекоммуникационной сети различного масштаба. Разработанная система 
показателей может стать основой для рейтинговой оценки национальных и региональных сетей, 
сетей различных операторов, участков сети в рамках одного оператора. Предлагаемую методику 
планируется использовать для выработки рекомендаций по развития и совершенствованию те-
лекоммуникационной сети с целью повышения конкурентоспособности и эффективности теле-
коммуникационной компании.

Ключевые слова: телекоммуникационная сеть, система показателей, инструментарий оценки, 
методика оценки, эффективность функционирования предприятия
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Abstract. Telecommunication network is a specific technical, organizational and economic object. 
Such an object requires a special system of assessment indicators and specific management measures 
for creation and maintenance. It is important to take into account the technical characteristics, 
usefulness of the communication services provided, novelty of the equipment used, and efficiency of 
operation. Major characteristics of the telecommunication network show its scale and specialization: 
a set of services provided (transport, information, computer, telephony, interactive, broadcast); 
the territory within which the services are provided; the number of levels of the access network; 
traffic intensity; target clients (individual, corporate); infrastructure owned by the network operator 
(communication lines, switching equipment, information servers, etc.). Based on the scale and totality 
of user characteristics, the networks under consideration can be divided into groups (large, medium 
and small; national, regional and corporate). The set of indicators proposed by the authors covers 
various aspects of the functioning of the telecommunications network. They take into account various 
aspects of the operation and application of the telecommunications network: user characteristics; 
technological level; technological novelty; technological sovereignty; import dependency; value; 
efficiency; quality. Based on their aggregate, an integral estimate of the network is calculated. These 
indicators are used in a complex method of technical and economic assessment of telecommunication 
network. The methodology includes the proposed set and methods for calculating estimates that take 
into account the technical condition, consumer utility and efficiency of the assessed object. The 
developed methodology for calculating the indicators of a telecommunication network can be used 
in the practical work of a telecommunications company, when comparing with other companies, 
compiling a rating of companies, assessing the efficiency of a telecommunications network of various 
scales. The developed system of indicators can become the basis for rating assessment of national 
and regional networks, networks of various operators, network sections within one operator. The 
proposed methodology is planned to be used to develop recommendations for the development 
and improvement of the telecommunications network in order to increase the competitiveness and 
efficiency of telecommunications companies.

Keywords: telecommunication network, system of indicators, assessment tools, assessment 
methodology, efficiency of enterprise functioning
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Введение
Телекоммуникационная сеть — это современная среда коммуникаций, инструмент включе-

ния пользователей в информационное общественное пространство, перехода самого общества 
на другой уровень информационного взаимодействия. Появляется возможность создания и пре-
доставления новых услуг.

Телекоммуникационная сеть – специфический объект по техническому содержанию, органи-
зации деятельности, обеспечиваемым целям, это сложная техническая среда между источниками 
и получателями информации. Проблеме оценки эффективности телекоммуникационной сети по-
священ ряд работ, в которых рассматривается качество работы сети, предлагается набор частных 
и обобщенных показателей, ориентированных на техническую сторону работы сети (надежность, 
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живучесть, пропускная способность и др.) [1–4, 23]1. Например, оценка клиентского потенциала 
телекоммуникационной сети включает набор специфических показателей:

• количество абонентов на конец периода (по сегментам); 
• прирост абонентов за период (по сегментам); 
• отток абонентов за период (по сегментам); 
• средний доход от абонента; 
• среднее время разговора на абонента;
• средняя цена минуты;
• средние затраты на привлечение абонента; 
• средние затраты на удержание абонента.
Значительно меньше внимания уделяется экономической эффективности создания и поддер-

жания эксплуатации телекоммуникационной сети.
Объект исследования – телекоммуникационная сеть как специфический объект управления 

при ее формировании, поддержании и планирования развития.
Предмет исследования – эффективность функционирования телекоммуникационной сети.
Цель исследования – разработать инструментарий и систему показателей, позволяющих про-

вести оценку телекоммуникационной сети с учетом ее экономических, технических, управлен-
ческих и пользовательских особенностей. Для проведения исследования были изучены работы 
отечественных и иностранных авторов, проведен их анализ, использованы методы научного син-
теза и обобщения.

Актуальность
«Форма общества определяется скорее природой средств человеческой коммуникации, неже-

ли её содержанием» [5, 6]. Средство коммуникации, по Маклюэну, внешние продолжения созна-
ния, которые отражаются в языке и способах поведения человека.

Информация – это «рабочее тело» процесса связи. Информация не существует без обмена ею, 
так как предназначение информации только в том, что её передадут и примут (в частности, сохра-
нят в памяти и извлекут из неё) [7].

Объем рынка телекоммуникационных услуг непрерывно повышается. В России в 2022 г. он 
превысил 1,8 трлн. руб. (рост 1,5 %)2. На 2023 г. ожидается сохранение темпов роста. Ключевым 
элементом этого рынка является мобильная связь (более 60 % выручки).

Согласно тенденциям развития телекоммуникационной сети в начале ХХI века, она должна 
быть высокоорганизованной, интеллектуальной, автоматизированной, соответствовать техниче-
скому уровню высокоразвитых стран мира, обеспечивать передачу разнообразных сообщений и 
предоставление пользователям широкого спектра услуг с высоким качеством и надежностью [8]3.

Потребление информации для человека также важно, как и потребление пищи – это наша 
базовая потребность. Однако, информация полезна только в том случае, если она поступила сво-
евременно, без ошибок и в полном объеме потребителю.

Роль коммуникаций в экономике, с учетом теоретических, методических и практических 
аспектов, рассматривали многие авторы: Посошков И. (один из первых, 1724 г.), А. Смит, Д. Ри-
кардо, А. Маршалл, Галимов И.Р., Еремина Е.В., Крамин Т.В., Цвылев Р.И., Горенбургов М.А., 
Мартынов Л.М., Маслов Н.С., Крандал Р., Нипо Д., Прадхан Р., Мэнкью Г., Найебел Т., Джейми-
сон М., Холт Л. и др.

Представительный обзор работ по взаимосвязи показателей телекоммуникационной сети с 
темпами развития национальной экономики сделан в работе Галимова И.Р. [9]. В публикации 
Роллера Л. и Уэвермана Л. 2001 на основе статистического анализа данных развития 21 страны 

1 Олифер В.Г., Олифер. Н.А. Компьютерные сети. Принципы, технологии, протоколы: учебник для вузов. - СПб.: Питер, 2010. - 944 с.
2 Российский рынок телекоммуникаций. Итоги 2022 года. ТМТ Консалт. Tmt-consulting/ru
3 Анализ существующей телекоммуникационной сети организации. Информационный ресурс. cyberpedia.su
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за 20 лет сделан вывод, что «около трети роста валового внутреннего продукта в соотношении 
на душу населения могут быть результатом вложений в инфраструктуру телекоммуникационной 
системы» [10].

Пример системной оценки показателей качества функционирования сети приводится в рабо-
те [11]. Здесь выделены группы показателей: производительность, скорость и точность.

Работы по оценке значимости, эффективности, ценности телекоммуникационной сети ведут-
ся многими авторами. Они дополняют друг друга, открывают новые направления исследования. 
Учитывая высокие темпы развития телекоммуникационных сетей, их непрерывное техническое 
совершенствование и освоение новых областей применения, показатели, оценивающие их со-
стояние и ценность, совершенствуются как по составу, так и по методам расчета [12–16].

Результаты исследования
Мы остановимся на предлагаемой комплексной методике технико-экономической оценки 

телекоммуникационной сети как специфического объекта управления для телекоммуникацион-
ной компании. Такая методика включает предлагаемый набор и методы расчета оценок, учиты-
вающих техническое состояние, потребительскую полезность и эффективность, оцениваемого 
объекта. На основе проведенного анализа [17–22 и др.] совокупность оценок классифицирована 
на 8 групп с вычислением интегральной оценки:

• пользовательская характеристика сети;
• технологический уровень;
• технологическая новизна;
• оценка технологического суверенитета сети;
• импортная зависимость;
• ценность сети;
• эффективность сети;
• оценка качества работы сети.
Рассмотрим эти группы показателей.
Пользовательская характеристика сети
Укрупненные характеристики телекоммуникационной сети показывают ее масштаб и специ-

ализацию:
– набор предоставляемых услуг (транспортные, информационные, компьютерные, телефо-

ния, интерактивные, широковещательные); 
– территория, в пределах которой предоставляются услуги;
– количество уровней сети доступа;
– интенсивность трафика;
– тип клиентов, на которых ориентируются услуги (индивидуальные, корпоративные;
– имеющаяся во владении оператора сети инфраструктура (линии связи, коммутационное 

оборудование, информационные серверы и т. п.).
Исходя из масштаба и совокупности пользовательских характеристик, рассматриваемые сети 

можно разделить на группы (крупные, средние и мелкие; национальные, региональные и корпо-
ративные).

Технологический уровень
Технологический уровень телекоммуникационной сети характеризуется «поколениями». Пе-

реход систем связи по поколениям – 1G, 2G, 3G и т. д. – это повышение базовых возможностей 
техники и технологии, ценности систем связи.

Переход технология связи от одного поколения к следующему дает новые возможности для 
потребителей, расширяет области применения телекоммуникаций, стимулирует развитие отрас-
лей экономики.
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«В контексте “новой инфраструктуры” 5G является фундаментальной коммуникационной 
инфраструктурой. Высокоскоростная связь может не только обеспечить важную поддержку се-
тей для других инфраструктур, таких как центры обработки данных, искусственный интеллект 
и промышленный интернет вещей, но и ускорять внедрение в различных отраслях таких ИТ, как 
большие данные и облачные вычисления. Это важно для цифровой экономики» (Сунь Сунлинь, 
профессор Пекинского университета почты и телекоммуникаций)4. Высокоскоростная передача 
данных определит следующий этап технологической революции.

Рейтинговая оценка технологического уровня k1 может быть принята как приближение к 1. В 
настоящее время за k1 = 1 принимается оборудование 6G, за k1 = 0 – оборудование 1G, следова-
тельно, сети более низкого технологического уровня будут характеризоваться оценками:

Технологическая новизна
Технологическая новизна показывает сравнение технико-эксплуатационных показателей ис-

пользуемого оборудования с лучшими аналогами, имеющимися у других предприятий, отече-
ственными или зарубежными. При этом сравнение осуществляется по значимым показателям 
применения оборудования. Это может быть энергопотребление в единицу времени, надежность, 
масса, ремонтопригодность и т. д.

Оценивается технологическая новизна через систему показателей, приводимых к одному ин-
тегральному –

где aj – коэффициент значимости j-го показателя оборудования для учета в интегральной оценке; 
pj – фактическая величина j-го показателя;     – величина j-го показателя у лучшего зарубежно-
го или отечественного аналога. Коэффициенты aj оцениваются экспертами, исходя из важности 
показателя для интегральной работоспособности оборудования.

Приводимое соотношение предполагает, что лучшим является большее значение показателя, 
в противном случае оценка вычисляется как

Если показатель у используемого оборудования лучший среди аналогов, то оценка принима-
ется за 1.

При выборе эталонной модели возможны два варианта:
– выбор лучшего оборудования из аналогов;
– выбор совокупности лучших показателей от разных аналогов.
При прочих равных условиях более высокий технологический уровень оборудования обеспе-

чивает лучшую конкурентоспособность компании.
Оценка технологического суверенитета сети
Понятие «технологический суверенитет» появилось в научной литературе в последние 10 лет. 

Устоявшегося его определения пока нет. научных работ по этой тематике немного.
Технологический суверенитет – это защищенность интересов компании от:
– недружественных действий партнеров – поставщиков оборудования;
– осложнений, возникающих в связи с неблагоприятными внешними тенденциями;
– последствий событий в мире и государстве.

4 Почему 5G называют фундаментом цифровой экономики. Цифровизация промышленности 2023.
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«Например, В.К. Фальцман предлагает под технологическим суверенитетом понимать спо-
собность того или иного вида экономической деятельности обеспечить народное хозяйство своей 
продукцией надлежащего качества, пусть даже частично за счет ее импортных поставок, но при 
обязательном условии возмещения импортных затрат за счет поступлений от реализации соб-
ственного экспорта» [22]. Полная технологическая безопасность возможна исключительно на 
основе отечественного оборудования, которое должно соответствовать лучшим мировым дости-
жениям.

Особую значимость этой проблемы для информационной инфраструктуры подчеркивает со-
ответствующий Указ президента РФ № 166 от 30.03. 20225,6.

Для оценки технологического суверенитета необходима система индикаторов. 
Нами предлагается использовать для оценки технологического суверенитета компании сово-

купность из трех факторов:
1. импортная зависимость,
2. технологическая новизна,
3. эффективность оборудования.
Импортная зависимость
Данный фактор характеризует импортную зависимость от стран поставщиков оборудования 

двумя показателями:
укрупненный –

детализированный –

где B – общая стоимость оборудования; bi – стоимость i-й импортной составляющей; ri – риск 
срыва i-й импортной поставки (при замене, ремонте, отказе).

Величина ri зависит от категории страны-импортера (степень вовлеченности в международ-
ную кооперацию с Российской Федерацией); риска разрыва кооперации; наличие альтернативы 
для используемой импортной поставки (возможно с худшими показателями).

Ценность сети
Ценность сети – определим как потенциальную доступность, в которой любой пользователь 

может «связаться» в случае необходимости. Сетевой эффект — это эффект в экономике, при ко-
тором ценность товара или услуги для одного пользователя зависит от числа других потребителей 
данного товара (услуги), [24, 25]7.

Первым законом, определяющим ценность сети, был закон Дэвида Сарноффа – «финансо-
вая стоимость вещательной сети прямо пропорциональна количеству людей, которые ею поль-
зуются» – 

V = K x n.

Затем была предложена формула полезности сети, формула Роберта Меткалфа –

5 Указ Президента Российской Федерации от 30.03.2022 № 166 "О мерах по обеспечению технологической независимости и безопас-
ности критической информационной инфраструктуры Российской Федерации"
6 Завьялов С.В., Речинский А.В., Синепол В.С. Технологии инфокоммуникационных сетей. СПб., Изд-во Политех-пресс. 2019. -654 с.
7 Гаврилюк А., Рожков В. Минцифры предлагает кооперацию с дружественными странами для развития сетей связи. Forbes. 2023. 
Электронный ресурс. www.forbes.ru/tekhnologii/489945
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V = K x n2,

где K является коэффициентом ценности, n — числом пользователей сети.
Согласно Р. Меткалфу «ценность всей системы растет быстрее, чем число элементов сети 

(приблизительно как квадрат числа компонентов)». В дальнейшем практика показала, что этот 
закон преувеличивает ценность сети общего пользования, поскольку он не учитывает типичные 
шаблоны использования. В больших сетях относительно меньшее количество пользователей, как 
правило, генерирует большую часть трафика.

Корректируя формулу Меткалфа, Дэвид Рид предположил (2001 г.), что «ценность больших 
сетей может экспоненциально увеличиваться в зависимости от размера сети».

Затем Дж. Ципф (американский лингвист из Гарвардского университета) высказал 
предположение, что оценка ценности (полезности) сети может быть определена следующим 
образом:

V = n log n.

В нем, в отличие от первых трех законов, ранжируются ценности связей. Чем больше сетевых 
подключений, тем сильнее интернет влияет на экономику и общество.

Закон Дж. Гильдера гласит, что «пропускная способность растет как минимум в три раза бы-
стрее, чем компьютерная мощность».

Род Бекстром в 2009 г. сформулировал, что «стоимость сети равна чистой стоимости, добав-
ленной к транзакциям каждого пользователя, которые проводятся через эту сеть, оцениваются с 
точки зрения каждого пользователя и суммируются для всех». Этот закон, предполагает, что по-
лезность сети зависит не только от размера (как в Законе Меткалфа), но и от полезности времени, 
проведенного с использованием сети.

Джозеф Наккио, исполнительный директор телекоммуникационной отрасли, предположил, 
что «количество портов и цена за порт шлюза IP улучшаются на два порядка каждые 18 месяцев». 
Это положение опирается на тенденции технического и пространственного развития сети, пред-
полагая, что сложившиеся тенденции сохраняются в будущем8.

Прежде, чем сформулировать предлагаемую зависимость для оценки ценности сети отметим 
ряд положений, которые следует иметь в виду, предлагая правило оценки сети:

1. Оценивая ценность сети, следует учитывать, что взаимодействия в глобальных сетях:
• снижают экономические риски;
• сокращают затраты времени;
• способствуют росту общей производительности в экономике
• снижают издержки пользователей за счет роста скорости обработки и передачи информации
• сокращают время разработки новых продуктов и осуществления сервисного обслуживания.
2. Конечному пользователю нужны доступность сервисов, их качество и разнообразие, раз-

умные цены на услуги и контент. Пользователю также желательно получать необходимые виды 
обслуживания.

3. Сетевые операторы заинтересованы в привлекательности своей инфраструктуры для всех 
возможных категорий потребителей ее услуг, в возмещении затрат, позволяющем развивать сеть 
связи по таким параметрам, как покрытие, пропускная способность, функциональность, а также 
в прибыльности бизнеса.

Отмеченные выше факторы, позволяют предложить скорректированную формулу Ципфа –

k4 = R r1 r2 r3 n log n,    0 ≤ ri ≤ 1 , i = 1, 2, 3.

8 Захаров Г. (2019) Семь основных законов компьютерной сети. https://solutics.ru/internet-i-set/sem-osnovnyh-zakonov-kompyuternyh-setej/
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где k4 – оценка полезности сети; n — число пользователей сети; r1 – показатель качества покры-
тия территории, устойчивости приема и передачи; r2 – показатель присутствия сетей компании 
в других регионах; r3 – показатель соответствия принятых в сети тарифов ценностным представ-
лениям пользователей; R – коэффициент пропорциональности расчетных единиц, учитываемых 
показателей, единицам измерения ценности сети.

Эффективность сети
Оценивается через два показателя затрат:
1. инвестиционная эффективность (стоимость оборудования – B);
2. эксплуатационная эффективность (текущие расходы h).
Основные результирующие показатели телекоммуникационного оборудования: 
средний объем передаваемого трафика за сутки V;
пропускная способность в секунду g.
Показатели эффективности будут:

Здесь величины с индексом 0 (V0, B0, g0, h0) – это показатели лучшего зарубежного или отече-
ственного аналога.

Интегральный показатель технологического суверенитета

где ci – коэффициент значимости i-го показателя.
Значение интегрального показателя находится в интервале от 0 до 1.
Оценка качества работы сети
Увеличение объема информации требует сокращения времени доставки и получения абонен-

том необходимой информации. Измерение и оценка качества услуг – важнейшие составляющие 
эффективного менеджмента в телекоммуникациях.

Согласно рекомендациям Международного союза электросвязи, выделяют качество телеком-
муникационных услуг (качество функционирования сети) и качество обслуживания (удовлетво-
рения пользователей).

Для количественной оценки показателей функционирования передачи данных Международ-
ный союз электросвязи установил следующие показатели9:

– средняя задержка передачи пакетов информации;
– отклонение от среднего значения задержки передачи пакетов информации;
– коэффициент потери пакетов информации;
– коэффициент ошибок в пакетах информации.
В France Telecom сбор данных по обслуживанию трафика ведется в течение 25 лет, причем по-

следнее десятилетие он осуществляется круглосуточно в автоматизированном режиме. Контроль 
примерно 20 показателей качества позволяет судить об обслуживании трафика в режиме реаль-
ного времени, надежности работы сети и собирать сведения, необходимые для маркетинга10.

Методика France Telecom содержит пять групп показателей:
1. показатели трафика,

9 Рекомендации Международного союза электросвязи.: http://niits.ru/public/2009/2009-017.pd
10 Методы оценки и основные показатели качества телекоммуникационных услуг в традиционных сетях. Бобродобро. Manager.
bobrodobro.ru
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2. процент потерь вызовов из-за занятости и технических неисправностей при установлении 
соединений, и их составляющие, 

3. нагрузка в ЧНН пучков межстанционных соединительных линий;
4. показатели надежности оконечного станционного оборудования и каналов (на основе за-

явлений абонентов);
5. показатели маркетинга.
Выполненный анализ опыта национальных и зарубежных компаний позволяет предложить 

следующие обобщенные показатели функционирования сети: устойчивость (надежность, живу-
честь, помехоустойчивость), своевременность, достоверность (потери, ошибки), информацион-
ная безопасность, качество обслуживания.

Из отдельных показателей отметим:
• время ответа о наличии или отсутствии технической возможности с момента подачи потре-

бителем заявления;
• время выполнения начального подключения к сети;
• количество повреждений в расчете на одну абонентскую линию;
• время ответа для справочных услуг;
• доля неуспешных вызовов;
• среднее время установления соединения;
• доля некорректно выставленных счетов;
• степень удовлетворённости потребителей качеством обслуживания;
• степень удовлетворённости потребителей техническими параметрами качества услуги;
• степень удовлетворённости потребителей качеством технической поддержки телекоммуни-

кационной услуги.
«Наша цель — предоставить лучший сервис в каждый дом. И, конечно же, компании важно 

знать, как оценивают нашу работу клиенты» .
Улучшение качества обслуживания клиентов включает:
• анализ и применение лучших практики обслуживания клиентов 
• оценка удобства пользования услугами (возможность решения проблем клиента и получе-

ние информационной и консультационной поддержки в любое время и через различные каналы 
обслуживания);

• разработка и внедрение передовых стандартов работы с абонентами (скорость подключе-
ния услуг, времени дозвона в службу поддержки и т. д.);

• разработка перспективных (не имеющих аналогов уникальных и экономически привлека-
тельных продуктов) пакетов услуг;

• применение привлекательной тарифной линейки;
• оптимизация соотношения стоимости и наполнения пакетного предложения телекомму-

никационных услуг.
Предлагаемая Комплексная система оценки качества работы специалистов Центров тех-

нического обслуживания включает несколько видов и уровней показателей. Она направлена 
на автоматизацию процесса оценки качества и внедрение оценок качества в систему приня-
тия решений.

Мнение клиентов собирается с помощью специально разработанной формы и состава показа-
телей оценки качества работы со стороны клиента:

– стоимость работ по установке оборудования;
– время исполнения работ по установке оборудования;
– стоимость телекоммуникационных услуг;
– качество работы оборудования;
– качество технической поддержки.
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Клиент оценивает каждый показатель hj по школе от 1 до 5 баллов, на основе чего автоматиче-
ски формируется отчет (фактическая обратная связь) –

где n – число показателей; aj – коэффициенты значимости показателей.

Интегральная оценка сети
Предложенная методика оценки телекоммуникационной сети включает 6 показателей ki. Они 

позволяют обоснованно принимать решение пользователю при выборе оператора связи, теле-
коммуникационной компании при построении стратегии развития. Менеджмент телекоммуни-
кационной компании может:

• обосновать необходимость национальных программ создания телекоммуникационного 
оборудования (выделение государственного финансирования, предоставление льготных креди-
тов, освобождение от НДС НИОКР);

• стимулировать разработку целевой программы перспективного спроса на соответствующее 
телекоммуникационное оборудование, с предоставлением отечественным производителям га-
рантий спроса;

• определить направление инвестирования в разработку и заказ соответствующих НИОКР;
• определить направления поиска альтернативных поставщиков оборудования;
• обосновать необходимость создания совместного производства по критическому оборудо-

ванию и т. д.
Интегральная оценка позволяет оценить телекоммуникационную сеть комплексно, учиты-

вая все отмеченные выше компоненты. Методы построения такой оценки могут быть различные 
(матрица критериев, метод парных сравнений, метод АВС-анализа, экспертная оценка составля-
ющих, иерархия критериев и др.) Нами предлагается единая количественная оценка, сформиро-
ванная на экспертной свертке частных показателей.

Использование взвешенной интегральной оценки позволяет выбрать экспертные оценки ка-
ждому показателю, учитываю различные факторы.

где cj – экспертная оценка j-го показателя; kj – значение частного j-го показателя.

Заключение
В результате проведенного исследования была разработана комплексная методика оценки те-

лекоммуникационной сети. Она системно учитывает важнейшие технические, потребительские 
и экономические показатели.

Предлагаемую методику планируется использовать для выработки рекомендаций по развитию 
и совершенствованию телекоммуникационной сети с целью повышения конкурентоспособно-
сти и эффективности телекоммуникационной компании.

Разработанная система показателей может стать основой для рейтинговой оценки националь-
ных и региональных сетей, сетей различных операторов, участков сети в рамках одного оператора.

( )n
6 j jj 1

k a h 5 n,
=

= ∑

6
j jj 1

J c k 6,
=

=∑



Digital technologies and innovations in intelligent economy

152

СПИСОК ИСТОЧНИКОВ

1. Гольдштейн Б.С., Маршак М.А., Мишин Е.Д., Соколов Н.А., Тум А.В. (2009) Показатели 
функционирования мультисервисной сети связи общего пользования. Техника связи: Технологии 
и средства измерений, 3–4.

2. Корниенко И.В., Чередниченко П.И., Корниенко С.П. (2013) Оценка эффективности авто-
матизированной телекоммуникационной сети. Электротехнические и информационные комплексы 
и системы. 9 (1), 97–100.

3. Волков А.Н., Мутханна А.С.А., Кучерявый А.Е. (2020) Сети связи пятого поколения: на пути 
к сетям 2030. Информационные технологии и телекоммуникации. 8 (2), 32–43.

4. Гавлиевский С.Л., Картавшеский В.Г., Проскура Д.В. и др. (2018) Принципы построения муль-
тисервисной сети ПАО «Ростелеком». М.: Горячая линия-Телеком, 228.

5. Маршалл Маклюэн. (1962) Галактика Гутенбергов: становление типографского человека. 
Изд-во Университет Торонто, 293.

6. Михалев Г.А., Литвинов Н.В., Леус Д.М., Шмыгалев Е.Г. (2020) Анализ существующих видов 
связи. Молодой ученый, 13 (303), 22–25.

7. Бородин А.С., Волков А.Н., Мутханна А.С., Кучерявый А.Е. (2021) Искусственный интел-
лект в сетях связи пятого и последующих поколений. Электросвязь, 1, 17–22.

8. Макаров В.В., Синица С.А., Годун А.Д. (2020) Состояние и развитие телекоммуникацион-
ного рынка России. International Journal of Humanities and Natural Sciences, 8, 151–154.

9. Галимов И.Р. (2021) Влияние телекоммуникаций на экономическое развитие регионов в за-
падной и восточной России. Вестник Алтайской академии экономики и права, 11, 165–171.

10. Roller L.H., Waverman L. (2001). Telecommunications infrastructure and economic development: 
A simultaneous approach. American Economic Review, 91 (4), 909–923.

11. Карганов В.В., Расчесова А.Г., Кудряшов В.А. (2016) Показатель оценки эффективности 
систем связи и их элементов. Информатика, телекоммуникации и управление, 1 (236), 7–14, DOI: 
https://doi.org/ 10.5862/JCSTCS.236.1

12. Мищенко Д.А., Львов А.А., Светлов М.С. и др. (2021) Полумарковская модель телеком-
муникационной сети с динамическим управлением. Известия ЮФУ. Технические науки, 5 (222), 
49–60. DOI: https://doi.org/10.18522/2311-3103-2021-5-49-60

13. Рыбин М.А., Шарипов С.А. (2023) Управление информационными рисками в телекомму-
никационных системах. Научно-технический вестник Поволжья, 2, 114–116.

14. Бородин А.С., Волков А.Н., Мутханна А.С.А., Кучерявый А.Е. (2021) Искусственный ин-
теллект в сетях связи пятого и последующих поколений. Электросвязь, 1, 17–22.

15. Алзагир А.А., Парамонов А.И., Кучерявый А.Е. (2022) Исследование качества обслужива-
ния в сетях 5g и последующих поколений. Электросвязь, 6, 2–7.

16. Ali R.A., Koucheryavy A. (2022) Artificial intelligence driven 5g and beyond networks. Telecom IT. 
10 (2), 1–13.

17. Тихвинский В.О., Терентьев С.В., Юрчук А.Б. (2010) Сети мобильной связи LTE: технологии 
и архитектура. М.: ЭкоТрендз, 284.

18. Бочкарев Н. (2013) Обзор стандарта связи LTE. Электронные компоненты, 1, 45–50.
19. Алешков М.В., Басов В.А. (2016) Оценка эффективности системы связи при ликвидации 

чрезвычайных ситуаций техногенного характера. Технология техносферной безопасности, 6, 1–4.
20. Данилов А.Н., Шуршаков Н.Н., Максимов С.П. (2021) Альтернативный метод оценки 

характеристик функционирования мультисервисных сетей связи будущего поколения. Сборник 
трудов XV Международной отраслевой научно-технической конференции «Технологии информацион-
ного общества», Москва, 03–04 марта 2021 года, 23–25.

21. Цыбизов А.А. (2009) Оценка эффективности сетей связи. Вестник РГРТУ, 3 (29).
22. Степанова Т.Д. (2022) Технологический суверенитет России как элемент экономической 

безопасности. Экономика: вчера, сегодня, завтра. 12 (9), 567–577. DOI: https://doi.org/10.34670/
AR.2022.19.76.044

23. Telecommunications industry at cliff’s edge – 2016. [online] Available at: https://www.mckinsey.com 
[Accessed 28.08.2023].

24. Наговицын А.И. (2010) За гранью информационной безопасности. Защита и безопасность, 
52, 21–23.



153

Экономико-математические методы и модели

25. Манаппов А.Р., Якубов Т.Я., Гаврилов А.В. (2015) Импортозамещение в области телеком-
муникационного оборудования: национальные интересы и безопасность. Национальные интере-
сы: приоритеты и безопасность, 14, 1–13.

REFERENCES

1. Gol'dshteyn B.S., Marshak M.A., Mishin E.D., Sokolov N.A., Tum A.V. (2009) Pokazateli funkt-
sionirovaniya mul'tiservisnoy seti svyazi obshchego pol'zovaniya. Tekhnika svyazi: Tekhnologii i sredstva 
izmereniy, 3–4.

2. Kornienko I.V., Cherednichenko P.I., Kornienko S.P. (2013) Otsenka effektivnosti avtomatizirovan-
noy telekommunikatsionnoy seti. Elektrotekhnicheskie i informatsionnye kompleksy i sistemy. 9 (1), 97–100.

3. Volkov A.N., Mutkhanna A.S.A., Kucheryavyy A.E. (2020) Seti svyazi pyatogo pokoleniya: na puti 
k setyam 2030. Informatsionnye tekhnologii i telekommunikatsii. 8 (2), 32–43.

4. Gavlievskiy S.L., Kartavsheskiy V.G., Proskura D.V. i dr. (2018) Printsipy postroeniya mul'tiservis-
noy seti PAO «Rostelekom». M.: Goryachaya liniya-Telekom, 228.

5. Marshall Maklyuen. (1962) Galaktika Gutenbergov: stanovlenie tipografskogo cheloveka. Izd-vo 
Universitet Toronto, 293.

6. Mikhalev G.A., Litvinov N.V., Leus D.M., Shmygalev E.G. (2020) Analiz sushchestvuyushchikh 
vidov svyazi. Molodoy uchenyy, 13 (303), 22–25.

7. Borodin A.S., Volkov A.N., Mutkhanna A.S., Kucheryavyy A.E. (2021) Iskusstvennyy intellekt v 
setyakh svyazi pyatogo i posleduyushchikh pokoleniy. Elektrosvyaz', 1, 17–22.

8. Makarov V.V., Sinitsa S.A., Godun A.D. (2020) Sostoyanie i razvitie telekommunikatsionnogo 
rynka Rossii. International Journal of Humanities and Natural Sciences, 8, 151–154.

9. Galimov I.R. (2021) Vliyanie telekommunikatsiy na ekonomicheskoe razvitie regionov v zapad-
noy i vostochnoy Rossii. Vestnik Altayskoy akademii ekonomiki i prava, 11, 165–171.

10. Roller L.H., Waverman L. (2001). Telecommunications infrastructure and economic develop-
ment: A simultaneous approach. American Economic Review, 91 (4), 909–923.

11. Karganov V.V., Raschesova A.G., Kudryashov V.A. (2016) Pokazatel' otsenki effektivnosti sistem 
svyazi i ikh elementov. Informatika, telekommunikatsii i upravlenie, 1 (236), 7–14, DOI: https://doi.org/ 
10.5862/JCSTCS.236.1

12. Mishchenko D.A., L'vov A.A., Svetlov M.S. i dr. (2021) Polumarkovskaya model' telekommu-
nikatsionnoy seti s dinamicheskim upravleniem. Izvestiya YuFU. Tekhnicheskie nauki, 5 (222), 49–60. 
DOI: https://doi.org/10.18522/2311-3103-2021-5-49-60

13. Rybin M.A., Sharipov S.A. (2023) Upravlenie informatsionnymi riskami v telekommunikatsion-
nykh sistemakh. Nauchno-tekhnicheskiy vestnik Povolzh'ya, 2, 114–116.

14. Borodin A.S., Volkov A.N., Mutkhanna A.S.A., Kucheryavyy A.E. (2021) Iskusstvennyy intellekt 
v setyakh svyazi pyatogo i posleduyushchikh pokoleniy. Elektrosvyaz', 1, 17–22.

15. Alzagir A.A., Paramonov A.I., Kucheryavyy A.E. (2022) Issledovanie kachestva obsluzhivaniya v 
setyakh 5g i posleduyushchikh pokoleniy. Elektrosvyaz', 6, 2–7.

16. Ali R.A., Koucheryavy A. (2022) Artificial intelligence driven 5g and beyond networks. Telecom 
IT. 10 (2), 1–13.

17. Tikhvinskiy V.O., Terent'ev S.V., Yurchuk A.B. (2010) Seti mobil'noy svyazi LTE: tekhnologii i 
arkhitektura. M.: EkoTrendz, 284.

18. Bochkarev N. (2013) Obzor standarta svyazi LTE. Elektronnye komponenty, 1, 45–50.
19. Aleshkov M.V., Basov V.A. (2016) Otsenka effektivnosti sistemy svyazi pri likvidatsii chrezvycha-

ynykh situatsiy tekhnogennogo kharaktera. Tekhnologiya tekhnosfernoy bezopasnosti, 6, 1–4.
20. Danilov A.N., Shurshakov N.N., Maksimov S.P. (2021) Al'ternativnyy metod otsenki kharakter-

istik funktsionirovaniya mul'tiservisnykh setey svyazi budushchego pokoleniya. Sbornik trudov XV Mezh-
dunarodnoy otraslevoy nauchno-tekhnicheskoy konferentsii «Tekhnologii informatsionnogo obshchestva», 
Moskva, 03–04 marta 2021 goda, 23–25.

21. Tsybizov A.A. (2009) Otsenka effektivnosti setey svyazi. Vestnik RGRTU, 3 (29).
22. Stepanova T.D. (2022) Tekhnologicheskiy suverenitet Rossii kak element ekonomicheskoy be-

zopasnosti. Ekonomika: vchera, segodnya, zavtra. 12 (9), 567–577. DOI: https://doi.org/10.34670/
AR.2022.19.76.044.



Digital technologies and innovations in intelligent economy

154

23. Telecommunications industry at cliff’s edge – 2016. [online] Available at: https://www.mckinsey.
com [Accessed 28.08.2023].

24. Nagovitsyn A.I. (2010) Za gran'yu informatsionnoy bezopasnosti. Zashchita i bezopasnost', 52, 
21–23.

25. Manappov A.R., Yakubov T.Ya., Gavrilov A.V. (2015) Importozameshchenie v oblasti telekom-
munikatsionnogo oborudovaniya: natsional'nye interesy i bezopasnost'. Natsional'nye interesy: prioritety 
i bezopasnost', 14, 1–13.

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ / INFORMATION ABOUT AUTHORS

ГЛУХОВ Владимир Викторович
E-mail: office.vicerector.me@spbstu.ru
Vladimir V. GLUKHOV
E-mail: office.vicerector.me@spbstu.ru

ЛОГИНОВ Александр Евгеньевич
E-mail: Loginov.amur@gmail.com
Aleksandr E. LOGINOV
E-mail: Loginov.amur@gmail.com

Поступила: 01.11.2023; Одобрена: 11.12.2023; Принята: 11.12.2023.
Submitted: 01.11.2023; Approved: 11.12.2023; Accepted: 11.12.2023.



© Светуньков С.Г., Самарина Е.С., 2023. Издатель: Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого

π-Economy. 2023, Том 16, № 6. С. 155–166.
π-Economy. 2023, Vol. 16, No. 6. Pp. 155–166.

Научная статья
УДК 330.4.519.2
DOI: https://doi.org/10.18721/JE.16611

НЕЛИНЕЙНЫЕ ВЕКТОРНЫЕ АВТОРЕГРЕССИИ  
В КРАТКОСРОЧНОМ ПРОГНОЗИРОВАНИИ ЦЕН

С.Г. Светуньков ✉ , Е.С. Самарина

Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого,  
Санкт-Петербург, Российская Федерация

✉ sergey@svetunkov.ru

Аннотация. Для принятия эффективного экономического решения необходимо иметь пред-
ставление о возможном состоянии в будущем объекта принятия решений и его окружения, по-
лучаемое с помощью прогнозирования. Чем точнее выполняются прогнозы, тем меньше неопре-
делённости в ситуации принятия решений, и тем эффективнее принимаемые решения. Поэтому 
повышение точности экономического прогнозирования является важной научной задачей. 
Одним из новых направлений в экономическом прогнозировании является прогнозирование 
с помощью моделей векторных авторегрессий. Но практическое применение этих моделей за-
труднено, поскольку с ростом размерности вектора авторегрессии количество коэффициентов 
модели растёт нелинейно и возникают серьёзные вычислительные сложности при построении 
таких моделей. Нами предлагаются к использованию комплекснозначные векторные авторе-
грессии, которые проще векторных авторегрессий действительных переменных, поскольку со-
держат вдвое меньшее количество коэффициентов, значения которых следует оценить статисти-
ческими методами. На примере рынка мировых цен на цветные металлы нами был сформирован 
восьмимерный вектор цен на них – драгоценные и недрагоценные. На основе статистических 
данных этого вектора были построены две линейные векторные авторегрессии действительных 
и комплексных переменных, а также две нелинейные модели векторных авторегрессий действи-
тельных и комплексных переменных. Показано, что нелинейная комплекснозначная векторная 
авторегрессия является лучшей моделью из этих четырёх моделей как с позиций байесовского 
информационного критерия, так и с позиций точности краткосрочного экономического про-
гнозирования, что было проверено на последних статистических данных. Рекомендуется для 
краткосрочного экономического прогнозирования цен использовать нелинейные комплекс-
нозначные авторегрессии. Возможность использования комплекснозначных векторных авто-
регрессий при краткосрочном прогнозировании других экономических показателей следует 
выяснять с помощью дополнительных исследований по методике, изложенной в статье. Доказа-
тельство эффективности использования комплекснозначных векторных авторегрессий в кратко-
срочном экономическом прогнозировании является основанием для построения в дальнейшем 
комплекснозначных моделей векторных авторегрессий размерности более 10, что чрезвычайно 
сложно или невозможно для векторных авторегрессий действительных переменных.

Ключевые слова: ESG краткосрочное прогнозирование, экономическое прогнозирование, 
векторные авторегрессии, комплекснозначные векторные авторегрессии, цены

Благодарности: Грант Российского научного фонда № 23-28-01213, https://rscf.ru/pro-
ject/23-28-01213/ «Теория и методология краткосрочного экономического прогнозирования 
комплекснозначными векторными авторегрессиями».

Для цитирования: Светуньков С.Г., Самарина Е.С. (2023) Нелинейные векторные авторе-
грессии в краткосрочном прогнозировании цен. π-Economy, 16 (6), 155–166. DOI: https://doi.
org/10.18721/JE.16611



Economic & mathematical methods and models

© Svetunkov S.G., Samarina E.S., 2023. Published by Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University

Research article
DOI: https://doi.org/10.18721/JE.16611

NONLINEAR VECTOR AUTOREGRESSIONS  
IN SHORT-TERM METAL PRICE FORECASTING

S.G. Svetunkov ✉ , E.S. Samarina

Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University,  
St. Petersburg, Russian Federation

✉ sergey@svetunkov.ru

Abstract. In order to make an effective economic decision, it is necessary to have an idea of the 
possible future state of the decision-making object and its environment, which is obtained by means 
of forecasting. The more accurately forecasts are performed, the less uncertainty in the decision-
making situation, and the more effective the decisions made. Therefore, improving the accuracy 
of economic forecasting is an important scientific task. One of the new directions in economic 
forecasting is forecasting with the help of vector autoregression models. But the practical application 
of these models is difficult, because with increasing dimensionality of the autoregression vector the 
number of model coefficients grows nonlinearly and there are serious computational difficulties in 
the construction of such models. We propose to use complex-valued vector autoregressions, which 
are simpler than vector autoregressions of real variables, because they contain half the number of 
coefficients, the values of which should be estimated by statistical methods. Using the example of 
the market of world prices for non-ferrous metals, we have formed an eight-dimensional vector 
of prices for non-ferrous metals, precious and non-precious. Two linear vector autoregressions of 
real and complex variables, as well as two nonlinear models of vector autoregressions of real and 
complex variables were constructed on the basis of statistical data of this vector. It is shown that the 
nonlinear complex-valued vector autoregression is the best model of these four models both from 
the positions of Bayesian information criterion and from the position of accuracy of short-term 
economic forecasting, which was verified using the latest statistics. It is recommended to use nonlinear 
complex-valued autoregressions for short-term economic forecasting of prices. The possibility of 
using complex-valued vector autoregressions in short-term forecasting of other economic indicators 
should be clarified through additional research using the methodology outlined in the article. Proving 
the effectiveness of using complex-valued vector autoregressions in short-term economic forecasting 
is the basis for further construction of complex-valued vector autoregression models of dimensions 
greater than 10, which is extremely difficult or impossible for vector autoregressions of real variables.

Keywords: short-term forecasting, economic forecasting, vector autoregressions, complex-valued 
vector autoregressions, prices
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Введение
Объекты исследования естественно-научных дисциплин, несмотря на их очевидную слож-

ность, обладают одним важным свойством для успешного моделирования – они развиваются как 
обратимые процессы. Это означает, что присущие этим объектам закономерности повторяются 
при одних и тех же условиях многократно, и при их тщательном исследовании эти закономерно-
сти приобретают форму законов, которым, чаще всего, удаётся придать математическую форму.

Экономика с этих позиций значительно труднее для исследований. Она не только сложна по 
своей структуре и наличию множества нелинейных взаимосвязей, распределённых во времени, 
но и развивается в условиях действия изменяющихся внешних факторов, адаптируясь к которым, 
она претерпевает необратимые изменения. Поэтому многие экономические закономерности, ко-
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торые выявляют учёные в конкретно-исторические периоды, через некоторое время перестают 
наблюдаться, а те экономические законы, которые сформулировала экономическая наука, не 
приобретают математическую форму. 

Сложность экономических систем побуждает учёных, исследующих их, совершенствовать 
инструменты изучения экономики, в том числе обращаясь к тем из них, которые используют 
другие науки.

Наиболее близко по задачам и особенностям исследования объектов естественно-научной 
природы в экономике стоят задачи краткосрочного прогнозирования. Это объясняется тем, что в 
краткосрочном периоде чаще всего сохраняется стационарность развития экономических систем 
и их показатели могут рассматриваться как реализация случайных стационарных процессов. Ис-
ходя из этой предпосылки, краткосрочное экономическое прогнозирование сегодня выполняет-
ся с помощью довольно обширного математического инструментария – от простых средних до 
комплекснозначных авторегрессий. Однако недостатком этих инструментов прогнозирования 
является то, что они все разработаны при предположении об автономном развитии прогнозируе-
мого процесса, на который воздействуют случайные факторы.

В экономике не встречаются изолированные процессы. Любые экономические объекты фор-
мируются под воздействием разных факторов и при этом взаимодействуют с другими объекта-
ми, сами, в свою очередь, оказывая влияние на другие объекты. Эту особенность прогнозисты 
пытаются учесть, используя авторегрессии с распределёнными лагами, включая в модель кра-
ткосрочного прогнозирования какого-то показателя не только его предшествующие значения, 
но и значения других показателей. В этом направлении есть успешные практики, но широкого 
применения они не нашли.

Лучше всего сложную взаимосвязь между экономическими объектами, а, значит, и их показа-
телями может промоделировать новый инструмент, находящий всё большее число сторонников 
среди учёных – векторные авторегрессии.

Эти модели начали наиболее активно использовать в краткосрочном прогнозировании кли-
матических процессов и в медицине. Так в статье [7] учёные с помощью трёхмерной векторной 
авторегрессии осуществили краткосрочный прогноз эмиссии углекислого газа в Китае, а в [10] 
на основе четырёхмерной модели проведён анализ выбросов ряда вредных веществ в атмосферу. 
Результаты прогнозирования гидро-ветровых гибридных систем с помощью векторных авторе-
грессий описаны в [15].

COVID-19, эпидемия которого нарастала лавинообразно, вызвала к жизни ряд исследований 
по прогнозированию этой эпидемии, в том числе и с использованием векторных авторегрессий 
[9, 14]. Успех этих работ расширил сферу применения векторных авторегрессий в краткосроч-
ном прогнозировании в медицине. Опубликованы результаты прогнозирования внутричереп-
ного давление пациентов [16] и прогнозирования цереброваскулярной реактивности при череп-
но-мозговых травмах [13].

Успешное применение векторных авторегрессий в различных исследованиях породило повы-
шенный интерес к этому инструменту и для решения различных задач в экономике, в первую 
очередь для решения задач краткосрочного прогнозирования [8]. Но при этом публикации по 
краткосрочному экономическому прогнозированию относительно малы. Тем не менее, сегодня 
в краткосрочном экономическом прогнозировании использование векторных авторегрессий яв-
ляется своеобразным «мейнстримом» как в зарубежных экономических исследованиях [11, 12], 
так и в отечественных. 

При этом практически во всех опубликованных работах, в которых использовались векторные 
авторегрессии, размерность векторов не превышает шести, а сами модели являются линейными. 
Это обусловлено тем, что векторные авторегрессии являются сложными для построения из-за 
большой размерности матриц коэффициентов и сложности вычисления их значений.
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В данном исследовании мы ставили перед собой цель обосновать метод построения вектор-
ных авторегрессий в комплекснозначной форме как альтернативу векторным авторегрессиям 
действительных переменных и продемонстрировать возможность построения нелинейных век-
торных авторегрессий. Для этого были сформулированы задачи оценки метода снижения раз-
мерности с применением комплекснозначной формы векторной авторегрессии и проверки воз-
можности построения нелинейных векторных авторегрессий, которая пока что не была изучена 
другими учёными.

Методы и материалы
Векторная авторегрессия порядка p VAR (p) будет записана в таком виде:

где Yt – k-мерный вектор переменных; A0 – k-мерный вектор свободных коэффициентов; Aτ – k 
x k-мерные постоянные вещественные матрицы коэффициентов.

Например, двумерная VAR (1) примет вид:

В трехмерном случае VAR (1) будет записана так:

Для четырехмерного случая VAR (1) будет выглядеть так:

Из (2–4) можно заметить, что количество коэффициентов векторной авторегрессии будет 
равно k2p, где k – размер вектора, а p – порядок авторегрессии. Так, для двумерной модели 
VAR(1) необходимо оценить 4 коэффициента, для трёхмерной – 9 коэффициентов, для четы-
рёхмерной – 16 коэффициентов, а для VAR(4) при k = 6 необходимо оценить уже 114 коэффи-
циентов. Сложность моделей авторегрессии AR(p) зависит от порядка лага p, в то время как 
сложность векторной авторегрессии преимущественно зависит от размера вектора k.

Становится очевидным, что применение моделей простой векторной авторегрессии на прак-
тике является трудоёмкой задачей – ключевая проблема, с которой связано такое ограниченное 
использование моделей векторной авторегрессии, состоит в нелинейном росте сложности задачи 
с ростом размерности вектора и порядка авторегрессии. Поэтому в современной прогностиче-
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ской практике в основном используют модели VAR(p) до второго порядка и размерностью не 
более четырёх. Например, В.В. Хабров [5] использовал для прогнозирования портфеля инве-
стиций трёхмерный вектор; А.В. Зубарев и М.А. Кириллова [1] – несколько двух- и трёхмерных 
векторов; О.Н. Салманов, В.М. Заернюк и О.А. Лопатина [3] – пятимерный вектор переменных 
и т.п. В этом ряду особняком стоит исследование Zhang Yi, Cheng Chuntian, Rui Cao, Gang Li, 
Jianjian Shen и Xinyu Wu [15], которые построили векторную авторегрессии, используя одиннад-
цатимерный вектор, то есть – VAR(11). Для этого им было необходимо было оценить значение 
121 коэффициента модели, что представляет собой отдельную и непростую задачу.

Для того, чтобы преодолеть «проклятие размерности» следует обратиться к комплекснознач-
ной форме векторной авторегрессии так, как это сделано в [4]. Для чётного числа составляющих 
вектора эта комплекснозначная векторная авторегрессия CVAR(p) содержит в два раза меньшее 
количество коэффициентов, чем модель VAR(p) с действительными переменными, например, 
VAR(10) содержит 100 неизвестных коэффициентов, а CVAR(10) – 50 неизвестных коэффициен-
тов. Как это происходит?

Комплексное число представляет собой числовую пару, состоящую из вещественной и мни-
мой частей:

где x – вещественная часть комплексного числа; y – мнимая часть комплексного числа; i – мни-
мая единица, равная     

Выполняя действия с одним комплексным числом, учёный на самом деле работает одновре-
менно с двумя вещественными числами, что и обуславливает широкое применение комплексных 
переменных и их функций в естественно-научных и инженерных сферах деятельности человека 
– модели комплексных переменных можно рассматривать как удобную форму и относительно 
простую форму представления очень сложных нелинейных взаимосвязей.

Применительно к моделям векторных авторегрессий модель CVAR(1) будет представлена в 
такой форме:

где b0 и b1 – коэффициенты комплексного свободного члена, отражающие начальное значение 
комплексного вектора.

От свободных членов b0 и b1 можно легко избавиться, осуществив центрирование исходных 
переменных относительно их средних арифметических. Обычно при построении векторных ав-
торегрессий так и поступают. Тогда, можно принять, что коэффициенты b0 и b1 равны нулю.

В этом случае модель комплекснозначной векторной авторегрессии первого порядка CVAR 
(1) будет представлена так:

Если отдельно сгруппировать действительную и мнимую части, то модель может быть пред-
ставлена в векторной форме:

,Z x iy= + (5)
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В трёхмерном случае CVAR(1) в векторной форме будет выглядеть так:

В четырёхмерном случае CVAR(1) примет вид:

Как можно увидеть из (7–9) для модели CVAR(1) при k = 1 необходимо оценить уже не 
4 коэффициента, как в случае с VAR(1), а только 2 коэффициента; в трёхмерном случае для 
CVAR3(1) необходимо оценить 7 коэффициентов, тогда как для VAR3(1) нужно оценить 9; в че-
тырёхмерном случае для CAR4(1) следует найти значения 8 неизвестных коэффициентов, в то 
время, как для VAR4(1) необходимо оценить в два раза большее количество коэффициентов – 16.

Таким образом, видно явное преимущество моделей комплекснозначной векторной авторе-
грессии перед моделями векторной авторегрессии действительных переменных с позиций борь-
бы с «проклятием размерности». Но уменьшение числа оцениваемых коэффициентов приводит 
к некоторому ухудшению аппроксимационных свойств модели, что является очевидным – чем 
сложнее модель, тем точнее она учитывает детали. Поэтому следует посмотреть: не приводит ли 
упрощение модели VAR(p) за счёт её трансформации в CVAR(p) к ухудшению её прогнозных 
свойств?

Для ответа на этот вопрос нами были взяты котировки металлов на бирже «London Metals 
Exchange» за период 2013–2023 гг. Всего в выборку попало 121 наблюдение – ежемесячные цены 
на металлы с 31.07.2013 по 31.09.2023. Выборка была разделена на обучающее множество (120 
наблюдений за 2013–2023 гг.) и проверочное множество (наблюдения за июль, август и сентябрь 
2023 г.).

Из всей совокупности цен на металлы, которые котируются на этой бирже, нами были выбра-
ны восемь основных, а именно: золото y1, серебро y2, платина y3 и палладий y4, и недрагоценные 
металлы никель y5, цинк y6, медь y7 и кобальт y8. Из этих показателей был сформирован восьми-
мерный вектор, который использовался для построения векторной авторегрессии.

Поскольку цены на выбранные металлы отличаются друг от друга по единице измерения и по 
масштабу, то все собранные данные были стандартизированы приведением их к безразмерным 
величинам. 

Векторные авторегрессии по определению представляют собой линейную форму взаимосвя-
зи. Но в экономике линейные взаимосвязи встречаются довольно редко и только в малый про-
межуток времени относительной стабильности. Поэтому помимо линейных моделей VAR8(p) и 
CVAR8(p) следует рассмотреть возможность использования нелинейных моделей.

Корреляционный анализ исходных рядов показал, что между некоторыми переменными 
имеется обратная нелинейная взаимосвязь. Так, ряд y4 (палладий) имеет противоположную (об-
ратную) другим рядам динамику, носящую нелинейный характер. Поэтому в модели векторной 

( )

( )

( )

1 11 11 12 13

2 12 11 14 2 1

3 21 22 23 3 1

ˆ
ˆ .
ˆ

tt

t t

t t

yy a a a
y a a a y
y a a a y

−

−

−

 −        =       −      

(9)

( )

( )

( )

( )

1 1
1 11 12 13 14

2 12 12 11 14 13

3 21 22 23 24 3 1

4 22 21 24 23 4 1

ˆ
ˆ

.
ˆ
ˆ

t
t

tt

t t

t t

yy a a a a
yy a a a a

y a a a a y
y a a a a y

−

−

−

−

 − −           =     − −          

(10)



161

Экономико-математические методы и модели

регрессии данный ряд был представлен обратной функцией как y4
–1. Ряды y5 (никель) и y8 (ко-

бальт) имеют непропорционально большую амплитуду колебаний значений, вызванную, в том 
числе, и влиянием случайных факторов. Это влияние является положительным и нелинейным. 
Для того, чтобы сгладить влияние этой высокой волатильности и учесть нелинейность влияния 
этих показателей на другие, в модели был использован десятичный логарифм этих двух рядов. 

Таким образом, помимо моделей VAR8(p) и CVAR8(p) нами рассматривались нелинейные мо-
дели векторной авторегрессии действительных переменных NVAR8(p) и нелинейной комплекс-
нозначной векторной авторегрессии NCAR8(p).

Для того, чтобы выбрать оптимальный порядок векторной авторегрессии p используют один 
из информационных критериев, чаще всего, Байесовский информационный критерий:

где N – число наблюдений, а m – количество коэффициентов модели.
Обычно, последовательно увеличивая сложность модели, высчитывают значение BIC для 

каждой из них и выбирают ту модель, для которой значение критерия минимально. Тем самым 
исследователь ищет компромисс между желанием построить наиболее точную в прошлом мо-
дель (минимум логарифма дисперсии σ2) и желанием построить как можно более простую модель 
(минимум второго слагаемого (11), в котором решающую роль играет количество коэффициен-
тов модели m). Количество коэффициентов m увеличивается с увеличением сложности модели 
так как это было показано ранее: m = k2p.

Результаты и обсуждение
Для рассматриваемого случая оптимальными по критерию (11) являются модели первого по-

рядка, когда p = 1. Это объясняется тем, что, например, модель VAR8(1) состоит из 64 неизвест-
ных коэффициентов, то есть m = 64, а модель VAR8(2) содержит уже m = 128 неизвестных ко-
эффициентов, что, при подстановке в (11) приводит к увеличению BIC и тогда модель первого 
порядка p = 1 по этому критерию является предпочтительнее.

Таким образом в нашем исследовании использованы четыре модели: VAR8(1), CVAR8(1), 
NVAR8(1) и NCVAR8(1).

Если для выбора лучшей прогнозной модели использовать, как это принято, информацион-
ный критерий (11), то комплекснозначные векторные авторегрессии – линейная и нелинейная, 
– вне конкуренции (табл. 1).

Таблица 1. Статистические характеристики аппроксимаций  
обучающего множества моделей VAR8(1) и CVAR8(1)

Table 1. Statistical characteristics of the training set approximations of the VAR8(1) and CVAR8(1) models

BIC σ σ2

VAR8(1) –0,3960 0,2269 0,0515

CVAR8(1) –1,6632 0,2290 0,0524

NVAR8(1) –0,7688 0,18833 0,03547

NCVAR8(1) –2,0542 0,18831 0,03546

Причём минимальное значение BIC принимает для нелинейной комплекснозначной вектор-
ной авторегрессии NCVAR8(1), равное (–2,0542). Следующей по этому критерию идёт комплекс-
ная линейная векторная авторегрессия CVAR8(1) с BIC = –1,6632.

2 lnln ,NBIC m
N

= σ + (11)
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Но наша задача заключается не в том, чтобы показать преимущества по информационным 
критериям комплексных векторных авторегрессий по сравнению с векторными авторегрессиями 
действительных переменных. Это уже сделано в [4]. Наша задача заключается в выборе действи-
тельно лучшей прогнозной модели, а информационные критерии здесь не всегда точны. Поэтому 
мы воспользовались наличием проверочного множества данных за последние три месяца – июль, 
август и сентябрь. 

Оценив коэффициенты всех четырёх видом моделей векторных авторегрессий на обучающем 
множестве, мы теперь проверим то, как эти модели с найденными коэффициентами выполняют 
прогнозы на месяц вперёд и сравним расчётные значения с фактическими значениями.

В табл. 2 приведены результаты этой процедуры. И здесь ситуация оказалась не столь одно-
значной, как это было с выбором моделей по информационному критерию.

Цены за июль точнее всех спрогнозировала нелинейная модель действительных переменных 
NVAR8(1); августовские цены точнее всего предсказала нелинейная комплекснозначная модель 
NCVAR8(1); сентябрьские цены точнее всего спрогнозировала простая векторная авторегрессия 
VAR8(1).

Таблица 2. Результаты прогнозирования векторными  
авторегрессиями данных проверочного множества

Table 2. Results of forecasting by vector autoregressions of test set data

Показатель точности прогноза
Вид модели

VAR8(1) СVAR8(1) NVAR8(1) NCVAR8(1)

июль

средняя ошибка 6,22% 5,83% 2,16% 3,58%

август

средняя ошибка 5,77% 5,97% 5,13% 4,11%

сентябрь

средняя ошибка 2,51% 3,20% 3,58% 2,65%

Среднее значение ошибки трёх прогнозов 4,83% 5,00% 3,62% 3,45%

Поэтому для выбора модели прогнозирования мировых цен на цветные металлы с помощью 
векторных авторегрессий необходимо вычислить среднюю ошибку прогнозирования. И здесь 
мы видим, что комплекснозначная нелинейная модель NCVAR8(1) имеет наименьшую среднюю 
ошибку прогноза, равную 3,45%.

Заключение
Таким образом в результате исследования были получены следующие научные результаты:
1. Эффективным методом, позволяющим существенно уменьшить вычислительные сложно-

сти, возникающие при построении векторных авторегрессий больших размерностей, является 
использование комплекснозначных векторных авторегрессии. При этом, как показано в статье, 
количество оцениваемых коэффициентов существенно сокращается, например, для векторов 
чётной размерности – в два раза.

2. Существенное уменьшение количества оцениваемых коэффициентов комплекснозначных 
авторегрессий не приводит при этом к ухудшению прогнозных свойств подобных моделей по 
сравнению с моделями действительных переменных, а в некоторых случаях приводит даже к по-
вышению точности краткосрочных экономических прогнозов.
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3. Поскольку количество оцениваемых коэффициентов с помощью перевода векторных авто-
регрессий в комплекснозначную форму существенно снижается, это приводит к тому, что инфор-
мационные критерии практически всегда будут отдавать предпочтение комплексным векторным 
авторегрессиям по сравнению с векторными авторегрессиями действительных переменных.

4 Точность краткосрочного экономического прогнозирования с помощью векторных авторе-
грессий может быть повышена введением в модель нелинейности.

5. Сравнительный анализ использования различных векторных авторегрессий при кратко-
срочном прогнозировании мировых цен на металлы, показал, что комплекснозначная нелиней-
ная модель NCVAR8(1) прогнозирует цены точнее, чем все другие модели. А поскольку и по байе-
совскому информационному критерию эта модель оказалась лучшей моделью, то можно сделать 
вывод о том, что комплексная форма векторных авторегрессий является наиболее эффективной 
при построении векторов больших размеров, с помощью которых выполняются краткосрочные 
прогнозы.

Направления дальнейших исследований
Мы построили модели восьмимерных векторных авторегрессий первого порядка. Комплекс-

нозначная форма нелинейной векторной авторегрессии оказалась предпочтительнее, и мы её 
рекомендуем к использованию в практике краткосрочного экономического прогнозирования 
сложных процессов. Далее предстоит решить другую задачу – найти доступный метод построе-
ния векторных авторегрессий NCVARk(p) большой размерности k с лагами p > 1. Сегодня такие 
задачи решаются только на моделях малой размерности k < 6 последовательным увеличением 
порядка авторегрессии p и вычислением информационных критериев для построенных моделей, 
отдавая предпочтение тем из них, у которых информационный критерий минимален.
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