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Особенности продвижения проекта «Цифровая кафедра»  
в вузе 
 

 
 
 
 

 
Гончаров Александр Иванович 
кандидат экономических наук, доцент, кафедра «Менеджмент и 
маркетинг», Петербургский государственный университет путей 
сообщения Императора Александра I, gonshu@yandex.ru 
 
В статье рассматриваются вопросы продвижения проекта «Циф-
ровая кафедра» в вузе. Так, в частности, выделяются способы 
продвижения данного проекта как через социальные сети (Вкон-
такте), так и через специализированную систему дистанционного 
обучения конкретного вуза. В рамках продвижения ставится за-
дача анализа участников группы проекта цифровая кафедра в со-
циальной сети, выделение соответствующих критериев для фор-
мирования целевой аудитории и формулирования целевого дей-
ствия. Так же рассматривается дополнение целевой аудитории в 
рамках системы дистанционного обучения вуза, для чего реко-
мендуется проведение информационно-разъяснительной ра-
боты в рамках мягкого маркетинга о соответствии получаемых на 
цифровой кафедре навыках компетенциям профессионального 
стандарта. Для этого, в свою очередь, можно рекомендовать та-
кие формы работы, как производственная практика, а также лек-
ционные занятия практиков производства, которые позволят со-
поставить требования профстандарта и непосредственно приме-
няемых технологий.  
Ключевые слова: продвижение, реклама, цифровая кафедра, 
социальные сети, система дистанционного обучения. 
 
 

В продвижении проекта «Цифровая кафедра» [3] ос-
новной ее задачей, как представляется, является 
привлечение обучающихся вуза возможностью по-
лучения современных компетенций в области ин-
формационных технологий для неспециалистов в 
области IT, что в целом требует современное инно-
вационное развитие [2] . С точки зрения маркетинга, 
данное продвижение обеспечит студентов знаком-
ство как с Цифровой кафедрой в частности, так и с 
университетом в целом (если в аудиторию продви-
жения впоследствии включить также и абитуриен-
тов), что благотворно для развития бренда вуза [7].  

Продвижение Цифровой кафедры вуза в соци-
альной среде, в частности в социальной сети ВКон-
такте, имеет достаточно много преимуществ [9]. Од-
нако возникает вопрос, кто подписан на страницу 
Цифровой кафедры в социальной сети ВКонтакте, 
т.е. выделим следующие группы: 

1) обучающиеся конкретного вуза; 
2) обучающиеся других учебных заведений (ву-

зов, колледжей и т.п.); 
3) абитуриенты (будущие студенты, обдумываю-

щие место поступления); 
4) родители абитуриентов (активные родители, 

ищущие информацию для будущего поступления 
ребенка); 

5) другие лица (интересующиеся другими вопро-
сами, например, всем тем, что связано с цифрови-
зацией). 

Так как основная цель – это привлечение студен-
тов для обучения на Цифровой кафедре именно 
конкретного вуза, то возникает следующий круг за-
дач: 

1) фильтрация подписчиков по критерию при-
надлежности к вузу (например, кто состоит также в 
официальной группе вуза во ВКонтакте); 

2) выявление их предпочтений – действитель-
ный интерес к цифровой среде (могут быть подпи-
саны на страницу Цифровой кафедры только из лю-
бопытства, друг прислал ссылку и т.п.); 

3) определение порога успеваемости (учиться 
совсем плохо, много долгов по учебе, трудно пред-
ставить, что такой студент может дополнительно 
освоить успешно материал по цифровой кафедре); 

4) возможно учет целей после окончания вуза 
(трудоустройство по специальности, другая сфера 
деятельности и т.п.). 

Таким образом будет сформирована целевая 
аудитория за счет социальной сети ВКонтакте для 
дальнейшего продвижения обучения на Цифровой 
кафедре. 
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Однако в случае необходимости, данные из 
соцсети можно использовать и для охвата 3 и 3 
группы – т.е. абитуриентов и их родителей.  

Целевая аудитория будет дополняться инфор-
мацией, которая располагается в системе дистанци-
онного обучения вуза (СДО), такой как: курс, фа-
культет, профиль / программа подготовки, текущая 
успеваемость и др. 

В целом программа Цифровая кафедра рассчи-
тана на неспециалистов в области IT – технологий, 
после прохождения обучения по которой, студент 
получает диплом о профессиональной переподго-
товке (бакалавр по направления «Информатика и 
вычислительная техника»). Данное обстоятельство 
с точки зрения формирования целевой аудитории 
для рекламы, можно рассматривать в двух аспек-
тах: 

а) во –первых, те студенты, которые не ориенти-
руются на работу по специальности, могут быть 
также включены в данную группу (например, сту-
дент не хочет трудоустраиваться по специальности, 
но возможно он захочет трудоустроиться на долж-
ность, связанную с информатикой и вычислитель-
ной техникой - собственно дополнительные модули 
программы «Цифровая кафедра»: интернет- вещей, 
обработка и анализ больших данных и др.).  

Чтобы определить, что студент относится к дан-
ной группе, в опросах необходимо включать во-
просы, не только «Планируете/хотели бы вы рабо-
тать после окончания вуза работать по специально-
сти?» , но и «Если бы представилась возможность 
трудоустройства не только по специальности, но и в 
сфере информатике/IT- сфере, чтобы вы выбрали в 
первую очередь?»  

б) во-вторых, те студенты, для которых в приори-
тете именно работа по специальности [8], могут со-
мневаться относительно следующих моментов: 

- трудность восприятия программы (для специ-
альностей социально-экономического характера) 

- трудность применения цифровых компетенций 
в дальнейшей работе (смутное представление ис-
пользования навыков по информатике на продвину-
том уровне в выбранном профиле/программе) 

Для преодоления данной трудности следует, 
например, разъяснить на примере, как могут быть 
совместимы цифровые компетенции, получаемые 
на Цифровой кафедре с реальной работой в вы-
бранной области.  

Для этого можно предложить: 
1) информирование в рамках производственной 

практики (студент получает задание о применении 
цифровых технологий на объекте практики, тем са-
мым получая представление, каким образом они 
применяются конкретно на рабочих местах); 

Например, если взять такое направление Циф-
ровой кафедры, как анализ и обработка больших 
данных, и применение данных компетенций в обла-
сти управления человеческими ресурсами,  

Другая специализация компетенций, получаемая 
в процессе обучения по программе Цифровой ка-
федры, связанная с искусственным интеллектом, 
также в настоящий момент уже согласуется с про-

фессиональным стандартом специалиста по управ-
лению персоналом (утвержденный приказом Минтр-
уда и соц. Защиты РФ от 09.03.2022 №109н) [4]. Так, 
пункт G/03.7 данного стандарта определяет трудо-
вые действия по разработке и сопровождению про-
цесса цифровизации и автоматизации управления 
персоналом в рамках обобщенной трудовой функ-
ции «Операционное управление персоналом и 
структурным подразделением организации». В дан-
ном случае речь идет о таких трудовых действиях, 
как, в том числе экспертиза разработки систем, ко-
торые необходимо внедрить для автоматизации 
процессов управления персоналом, например, про-
цесса отбора, создание кадрового резерва и про-
движения сотрудников [5].  

Также можно рассмотреть такую функцию, как 
«Сбор информации о потребностях организации в 
персонале». В данном случае, необходимо отме-
тить включенные в нее определенные трудовые 
действия, а именно «формирование предложений 
по автоматизации и цифровизации операций и про-
цессов сбора потребности в персонале». Для любой 
автоматизации необходимо выделение и описание 
определенных бизнес-процессов, которые могут 
быть автоматизированы благодаря в данном случае 
применению цифровых технологий (в т.ч. использо-
вания искусственного интеллекта). А для этого в 
свою очередь требуется компетенции в области со-
ставления алгоритмов, что коррелирует с таким мо-
дулем Цифровой кафедры, как «Структура и алго-
ритмы обработки данных».  

Все это объяснение вполне согласуется с так 
называемым «мягким маркетингом», который можно 
использовать в рамках уже используемых средств 
продвижения проекта в конкретном учебном заведе-
нии. Прежде всего это связано с тем, что назначе-
ние любой рекламы, так или иначе связано с под-
талкиванием потребителя к определенным дей-
ствиям (в данном случае к поступлению на обучение 
в рамках проекта Цифровая кафедра). Объяснение 
же подкрепленное конкретными практическими при-
мерами сможет повысить осознанность выбора обу-
чающегося, создаст уверенность в том, что он про-
должит обучение и закончит его с большей долей 
вероятности, чем без осознанного выбора.  

2) информирование в рамках лекций представи-
телей производства в вузе.  

Для совершенствования самой программы Циф-
ровой кафедры, можно использовать такую инфор-
мацию как: количество просмотренных лекций по 
модулям в уже действующей программе; изменения 
в профстандартах; спрос на тех или иных специали-
стов в области информатики; требования работода-
телей для выпускаемых специалистов, в т.ч. как ли-
дерские качества [1], так и общий потенциал работ-
ника [6].  

Таким образом продвижение после нахождения 
целевой аудитории связано как минимум с социаль-
ной сетью Вконтакте а также с внутренней системой 
дистанционного обучения вуза (СДО). С другой сто-
роны, первая группа, то есть подписчики социаль-
ной сети в группе Цифровая кафедра, уже должны 
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быть студентами конкретного вуза, о чем свидетель-
ствует их регистрация в системе дистанционного 
обучения. Однако тут присутствует одно существен-
ное обстоятельство: некоторые обучающиеся не ча-
сто заходят в данную систему (СДО). Поэтому их 
можно изначально отфильтровать из нашего про-
движения цифровой кафедры именно в СДО (т.к. 
даже в случае показа рекламы, они ее не увидят), а 
с другой стороны, если это не мешает им поддержи-
вать успеваемость на хорошем уровне, то тогда про-
движение именно в социальной сети для такого кон-
тингента будет иметь смысл.  

При выборе так называемой таргетированной ре-
кламы в социальной сети, можно ориентироваться 
на следующие критерии целевой аудитории для 
продвижения именно Цифровой кафедры вуза: 

1) подписчики группы вуза в социальной сети и, 
возможно других цифровых проектов; 

2) обучающиеся в вузе (регистрация в системе 
СДО вуза); 

Основное целевое действие, которое ожидается 
от данной целевой аудитории является переход на 
страницу Цифровой кафедры и подписка на нее во 
ВКонтакте. 

При продвижении Цифровой кафедры непосред-
ственно в системе дистанционного обучения вуза 
целевое действие, как представляется должно быть 
связано с поступлением на обучение по программе 
Цифровая кафедра, о чем будет свидетельствовать 
подключение студента к соответствующей странице 
в СДО.  

При выборе таргетированной рекламы в соци-
альной сети, которая ориентирована не только на 
студентов конкретного вуза, но и на абитуриентов, 
которые впоследствии будут также ориентиро-
ваться на обучение на Цифровой кафедре (или че-
рез заинтересованность именно в цифровой ка-
федре поступят на обучение в конкретный вуз) 
можно ориентироваться на следующие критерии це-
левой аудитории: подписчики разных цифровых 
проектов; имеющие возраст абитуриента; посещаю-
щие страницы вузов в социальной сети; комменти-
рующие посты и т.п. и ставящие лайки в выбранных 
нами группах (страницы вузов в социальной сети и 
др.).  

В данном случае целевое действие, которое 
должны совершить выбранные категории людей, 
должно быть переходом на страницу вуза как в со-
циальной сети, так и на сайт, впоследствии с от-
правлением документов о поступлении.  
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Features of promoting the “Digital Department” project at the 

university 
Goncharov A.I.  
Emperor Alexander I St. Petersburg State Transport University  
The article discusses the issues of promoting the project "Digital 

Department" at the university. So, in particular, the ways of 
promoting this project are highlighted both through social 
networks (Vkontakte) and through a specialized distance learning 
system of a particular university. As part of the promotion, the task 
is to analyze the participants of the digital department project 
group in the social network, identify appropriate criteria for the 
formation of the target audience and formulate a target action. 
The addition of the target audience within the framework of the 
distance learning system of the university is also considered, for 
which it is recommended to conduct information and explanatory 
work within the framework of soft marketing on the compliance of 
the skills obtained at the digital department with the competencies 
of the professional standard. For this, in turn, it is possible to 
recommend such forms of work as industrial practice, as well as 
lectures by production practitioners, which will allow comparing 
the requirements of the professional standard and directly applied 
technologies. 

Keywords: promotion, advertising, digital department, social 
networks, distance learning system 

References 
1. Goncharov A.I. The role of leadership in modern management / 
Modern Economy Success. 2021. No. 6. pp. 217-219. 
2. Goncharov A.I. Modern entrepreneurship and innovative 

development / Russian Economic Bulletin. 2021. T. 4. No. 6. P. 
274-277. 

3. About the project “Digital Departments” / Ministry of Science and 
Higher Education of the Russian Federation [website] // URL: 
https://minobrnauki.gov.ru/press-center/news/novosti-
podvedomstvennykh-uchrezhdeniy/50232/ 

4. Order of the Ministry of Labor of Russia No. 109n dated March 9, 
2022 “On approval of the professional standard “Human 
Resources Management Specialist” / Ministry of Labor of the 
Russian Federation [website] // URL: 
https://mintrud.gov.ru/docs/mintrud/orders/ 2290 

5. Skiteva E.I. Assessing the activities of an organization in the 
context of digitalization and process automation / Development of 



 7

Э
к
о
н
о
м
и
к
а
 с
т
р
о
и
т
е
л
ь
с
т
в
а

  

economic science and management practice in the context of new 
systemic challenges: collection of proceedings of the IV scientific 
and practical conference. - St. Petersburg: Federal State 
Budgetary Educational Institution of Higher Education PGUPS, 
2021. – P.256-259. 

6. Skiteva E.I. Managing human potential in the context of innovative 
economic development / Innovative approaches to the 
development of economics and management in the 21st century: 
Collection of proceedings of the III National Scientific and 
Practical Conference. – St. Petersburg: Federal State Budgetary 
Educational Institution of Higher Education PGUPS, 2020. – 
P.218-221. 

7. Skityova E.I., Goncharov A.I. Modern problems of assessing the 
financial condition of an organization / Innovations and 
investments. 2018. No. 7. pp. 214-216. 

8. Skityova E.I., Goncharov A.I. The main problems of building a 
career / Modern science: current problems of theory and practice. 
Series: Economics and law. 2018. No. 9. pp. 27-32. 

9. Timmerman, M. A. Advertising on social networks as a tool for 
promotion on the Internet / Young scientist. — 2021. — No. 53 
(395). — P. 176-179. // URL: https://moluch.ru/archive/395/87503 
 

  



 8 

№
 1

0
 2

0
2
3

  

Технологии формирования лояльности сотрудников 
 
 
 
 
Скитёва Елена Ивановна  
кандидат экономических наук, кафедра «Менеджмент и марке-
тинг», Петербургский государственный университет путей сооб-
щения Императора Александра I, Elenaskiteva@gmail.com 
 
В статье рассматриваются технологии формирования лояльно-
сти сотрудников. Рассмотрены типы лояльности и дана краткая 
характеристика. Перечислены уровни неблагонадежности работ-
ников. Сформулированы цели оценки лояльности и неблагона-
дежности. Даны краткие характеристики основных факторов про-
явления неблагонадежности и низкого уровня лояльности. Ука-
заны основные причины возникновения неблагонадежности со-
трудников. Приведены примеры психологических качеств работ-
ников, повышающих риск неблагонадежности. Приведены при-
меры психологических качеств сотрудников, имеющие высокий 
риск неблагонадежности. Приведены предположения на основа-
нии проведенных исследований о выявленных аномалиях в раз-
витии черепа, формы носа, ушей, губ и т.д. у людей, совершив-
ших те или иные преступления, что предполагает генетическую 
обусловленность психических свойств личности. Рассмотрены 
негативные последствия неблагонадежности персонала органи-
зации. Представлена технология формирования лояльности со-
трудников. Перечислены методы оценки неблагонадежности со-
трудников.  
Ключевые слова: технологии формирования лояльности персо-
нала, оценка неблагонадежности сотрудников; методы оценки 
неблагонадежности.  
 

Актуальностью выбранной темы заключается в том, 
что эффективность и результативность компании 
зависит от эффективности и результативности ра-
боты ее сотрудников. Организации уделяют боль-
шое внимание управлению лояльностью сотрудни-
ков. Компании все чаще сталкиваются с проблемой 
мотивации персонала. Ошибки в мотивации и сти-
мулировании персонала зачастую приводят к сни-
жению лояльности персонала, проявлению неблаго-
надежности сотрудников. Современное предприни-
мательство и инновационное развитие отраслей и 
организаций требует высокого уровня лояльности 
благонадежности сотрудников [3]. Повышение кон-
курентоспособности компании в современных усло-
виях обеспечивается посредством уникальности 
технологий, сохранение которых обеспечивает 
удержание компании высоких конкурентных позиций 
на рынке [4]. 

Лояльность персонала трактуется, как соблюде-
ние норм и правил в организации на основании по-
ложительного отношения как к самой компании, ее 
политике, руководству, так и к коллективу. Так С.Г. 
Гордейко определяет лояльность, как готовность 
сотрудника разделять миссию и ценности компании, 
при этом формирует свои личные цели и задачи в 
соответствии с ними. К.Э. Оксинойд выделил при-
знаки лояльности, а российский психолог К.В. Хар-
ский создал классификацию лояльности на основе 
двух критериев – локус контроля личности и время. 

Лояльность персонала рассматривается в двух 
позиций, с позиции поведенческого и установочного 
подходов. Поведенческий подход предполагает со-
ответствие между поведением и условиями, а 
именно: восприятием свободного выбора, публич-
ностью и отказом, сопряженным с трудностями и по-
терями. Установочный подход отражает эмоцио-
нальную реакцию сотрудника к компании: заботу, 
беспокойство и др. Составляющими лояльности яв-
ляются: эмоциональная сторона, прагматическая 
сторона и нормативная сторона. Эмоциональная 
сторона отражает привязанность, прагматическая 
сторона отражает выгоды сотрудника, нормативная 
сторона связана с наличием обязательств, подтвер-
жденных документально или законодательно. Эмо-
циональная привязанность связана с дружескими 
отношениями с коллегами. Такая привязанность ба-
зируется на потребности в принадлежности, а также 
безопасности. Прагматическая сторона лояльности 
связана с выгодами, которые получает сотрудник от 
работы именно в этой компании. С уходом часть вы-
год работник может потерять, это и заставляет со-
трудника быть лояльным к компании. Нормативная 
составляющая базируется на трудовых отноше-
ниях, выполнение обязательств, зафиксированных 
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документально создает предпосылки для формиро-
вания лояльности сотрудника. Лояльность сотруд-
ников можно классифицировать в зависимости от 
таких критериев, ка локус контроля и время. Объ-
единив эти два критерия, К.В. Харский выделил че-
тыре типа лояльности, условно назвав их: «Вете-
ран», «Мечтатель», «Наследник» и «Зомби». Типы 
лояльности по К.В. Харскому представлены на ри-
сунке 1. 

 

 
Рисунок 1 – Типы лояльности по К.В. Харскому 

 
Основные особенности типа «ветеран» обуслов-

лены прошлым опытом и внутренним локусом кон-
троля. Такая лояльность более прочная. Поведение 
типа «мечтатель» формируется на основании внут-
реннего локуса контроля и ориентацией на буду-
щее. Активная жизненная позиция и ответствен-
ность таких сотрудников является явным преимуще-
ством среди всех сотрудников. 

Поведение типа лояльности «наследник» обу-
словлено прошлым опытом и внешними обстоя-
тельствами, такими как контроль, стимулирование и 
др. Такие сотрудники поддаются управлению по-
средством социально – психологических методов. 
Поведение типа «зомби» обусловлено направлен-
ностью в будущее, но базируется на внешних стиму-
лах. Позиция такого типа весьма уязвима. Лояль-
ность сотрудников имеет уровни: низший, средний и 
высокий [2]. Сотрудники с высоким уровнем лояль-
ности обладают сознательностью, работоспособно-
стью, эффективностью и производительностью 
труда. К управление лояльностью относится как 
формирование лояльности, так и создание условий 
для поддержания лояльности сотрудников. Низкий 
уровень лояльности выражается в неблагонадежно-
сти сотрудников. По мнению К.В. Харского неблаго-
надежность представляет собой поведение или го-
товность к нему, в результате которого сотрудник 
нарушает нормы поведения. 

Неблагонадежность может быть разной степени 
интенсивности, от использования ресурсов компа-
нии до уголовных преступлений. Существует некий 
уровень неблагонадежности, который присущ той 
или иной общности людей, объединенных одними 
культурно-общественно-профессионально-терри-
ториальными общностями [6]. Так продавец на 
рынке старается продать покупателю товар с при-
знаками порчи и это является принятым поведе-
нием, однако с точки зрения покупателя это наруше-

ние этических норм. Близким по смыслу неблагона-
дежности является понятие девиантного поведения, 
это нанесение вреда себе или окружающим.  

Основными факторами проявления неблагона-
дежности и низкого уровня лояльности являются: 

- возраст; 
- незнание правил; 
- нежелание соблюдать правила; 
- физиологические особенности; 
- морфологические особенности личности; 
Человек может нарушать правила в связи с не-

знанием таковых. Нежелание соблюдать правила 
может быть чертой отдельно взятой культуры. Так 
умышленно завышение цены в несколько раз поку-
пателю для отдельных культур является нормой. 
Чем выше возраст, тем люди менее склонны к не-
благонадежному поведению. Судебный психиатр и 
криминалист Чезаре Ломброзо выдвинул положе-
ние о связи определенного типа человека с пред-
расположенностью к совершению преступлений.  

В результате исследований были выявлены ано-
малии в развитии черепа, формы носа, ушей, губ и 
т.д. у людей, совершивших те или иные преступле-
ния. Вывод исследований был очевиден, склон-
ность к преступлениям является врожденной. В.И. 
Куликов предположил о связи генетической обу-
словленности психологических качеств человека и 
издал книгу «Индивидуальный тест «Словесный 
портрет»». Проверка психологических качеств чело-
века осуществляется с использованием методов: 
наблюдение, беседы, медицинское освидетель-
ствование, тестирование [1].  

Одни психологические качества являются врож-
денными, другие формируются как привычки, бо-
лезни или жизненных обстоятельств. Так, к примеру 
асоциальное поведение демонстрирует неуважение 
к правам и чувствам людей. Нарушение нравствен-
ных принципов для таких людей является есте-
ственным. Проверка асоциального поведения осу-
ществляется посредством методов: наблюдение, 
беседа, методика исследования личности 16 PF, 
тест Р. Кеттелла, методики Дж. Олдхэма и Л. Мор-
риса. Психологические качества, повышающие риск 
неблагонадежного поведения представлены в таб-
лице 1 [6]. 

 
Таблица 1  
Психологические качества, повышающие риск неблагонадеж-
ности 

Психологическое  
качество 

Краткое описание Неблагона-
дежность 

Авантюризм Склонность к авантюрам Повышает 
риск 

Агрессивность Стремление к насиль-
ственным действиям 

Повышает 
риск 

Анархичность Склонность к неоргани-
зованности, к полному 
беспорядку 

Повышает 
риск 

Аутоагрессия Самообвинение, само-
уничижение, нанесение 
себе повреждений 

Повышает 
риск 

Алкоголизм Потребность в употреб-
лении спиртных напитков 

Повышает 
риск 

Алчность Жадность, корыстолю-
бие, желание благ 

Повышает 
риск 
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Асоциальное пове-
дение 

Безнравственные или 
противоправные дей-
ствия 

Повышает 
риск 

Безволие Неумение справляться с 
трудностями 

Повышает 
риск 

Безнравственность Нарушение правил Повышает 
риск 

Конфликтность Настойчивое отстаива-
ние своего мнения 

Повышает 
риск 

Подхалимство Льстец Повышает 
риск 

Тщеславие Стремление к славе, по-
читанию 

Высокий риск

Страх Стремление избежать 
опасности 

Высокий риск

Халатность Небрежность, недобро-
совестность 

Высокий риск

Фанатизм Слепая вера идее, делу, 
образу мыслей  

Высокий риск

 
Проверка неблагонадежности сотрудников в ком-

пании зависит от ожидаемых результатов, возмож-
ных инцидентов, вызванных неблагонадежными ра-
ботниками. Исследование количества факторов, 
влияющих на неблагонадежность, зависит от раз-
мера оценки последствий. Чем больше риски, тем 
больше факторов применяют для исследования. На 
неблагонадежность сотрудников оказывают влия-
ние не только психологические качества сотруд-
ника, но и внешняя среда. К внешней среде отно-
сится макросреда и микросреда. Ситуация в семье, 
проблемы с детьми, с супругами, плохой психологи-
ческий климат в коллективе, создают предпосылки 
для проявления психологических качеств личности, 
провоцирующих неблагонадежное поведение. Пси-
хологические качества личности, повышающие риск 
неблагонадежного поведения находятся в состоя-
нии готовности к такому поведению. Даже при не-
благоприятных внешних факторах влияния на лич-
ность, сотрудник может не демонстрировать нело-
яльное поведение, т.к. способен контролировать 
свои эмоции. В других случаях сотрудник при соче-
тании влияния внешних факторов и наличии психо-
логических свойств личности, повышающих риск не-
благонадежности, неблагонадежность сотрудника 
проявляется незамедлительно. Технологии форми-
рования лояльности сотрудников представлены на 
рисунке 2. 

 

 
Рисунок 2 – Технологии формирования лояльности сотрудни-
ков 

 

Таким образом, формирование лояльности бази-
руется на тщательном отборе персонала. При этом 
количество контролируемых психологических 
свойств личности зависит от размера последствий 
неблагонадежного поведения сотрудников. Чем 
выше ожидаемые потери компании, в том числе ре-
путационные риски, тем большее количество психо-
логических свойств личности должно подвергаться 
проверке при оценке персонала при приеме на ра-
боту. Также обязательному контролю подлежит 
внутренняя среда организации на предмет провока-
ции на нелояльное поведение сотрудников. Для бо-
лее объективной оценки таких факторов целесооб-
разно периодически проводить кадровый аудит в 
компании. Для проведения кадрового аудита целе-
сообразно приглашать специалистов со стороны 
или не аффилированных лиц. Кроме того, следует 
работать с форумами отзывов бывших сотрудников 
[5]. Зачастую на форумах можно встретить лестные 
отзывы о работодателе от работающих в настоящее 
время сотрудников, однако можно предположить, 
что такие отзывы используются организациями как 
метод работы с подобными форумами.  
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Technologies for forming employee loyalty 
Skiteva E.I.  
Emperor Alexander I St. Petersburg State Transport University  
The article discusses the technologies of employee loyalty formation. 

The types of loyalty are considered and a brief description is 
given. The levels of unreliability of employees are listed. The 
objectives of assessing loyalty and unreliability are formulated. 
Brief characteristics of the main factors of unreliability and low 
level of loyalty are given. The main reasons for the occurrence of 
unreliability of employees are indicated. Examples of 
psychological qualities of employees that increase the risk of 
unreliability are given. Examples of psychological qualities of 
employees with a high risk of unreliability are given. Assumptions 
are made based on the conducted studies on the revealed 
anomalies in the development of the skull, the shape of the nose, 
ears, lips, etc. in people who have committed certain crimes, 
which suggests a genetic conditioning of the mental properties of 
the personality. The negative consequences of unreliability of the 
organization's personnel are considered. The technology of 
forming employee loyalty is presented. The methods of assessing 
the unreliability of employees are listed. 
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Keywords: technologies for the formation of staff loyalty, assessment 
of unreliability of employees; methods for assessing unreliability. 
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В качестве основных рекомендаций по формирова-
нию основным направлениям стратегического 
управления модернизацией компаний реального 
сектора экономики в условиях санкций следует от-
метить необходимость формирования координиру-
ющих органов управления в составе институтов раз-
вития промышленной политики в РФ [1-3].  

Ведущими институтами системы управления и 
координации стратегических направлений развития 
обрабатывающей промышленности являются: 

- одиннадцать цепочек добавленной стоимости 
(машины и оборудование для создания производ-
ственной базы «экономики предложения», средства 
цифровой экономики, изделия электротехники, 
средства для транспортных коммуникаций воздуш-
ным, железнодорожным, морским, речным транс-
портом, автотранспортом, средства информацион-
ных коммуникаций, лечебное и диагностическое 
оборудование для медицины, развитие производ-
ства: лекарственных средств; высокотехнологичной 
продукции химической промышленности; высоко-
технологичных материалов металлургической про-
мышленности; сельскохозяйственная техника; про-
дукции биотехнологий); 

- система обеспечения внутреннего рынка про-
мышленных товаров России с высокой волатильно-
стью номенклатуры спроса (товары ширпотреба). 

Функционирование этих институтов осуществля-
ется на основе кооперации различных видов произ-
водств, в рамках государственно-частного партнер-
ства.  

Из проведенного анализа следует, что действую-
щие в России институты развития оказывают под-
держку в разработке и реализовать инвестиционные 
проекты, направленные на повышение эффективно-
сти отдельной компании. Как правило, создание 
производства несложных изделий осуществляется 
в ограниченной области их номенклатуры. На эф-
фективность таких проектов влияют санкции по от-
ношению к экономике России со стороны альянса 
стран во главе с США, а также волатильности курса 
рубля [4]. В модели «экономики предложения» ос-
новным объектом рассмотрения являются инвести-
ционные проекты структур со сложной формой ко-
операции. Поэтому институты должны не только 
оценить экономическую целесообразность финан-
совой поддержки проекта, но и участвовать в каче-
стве партнера в организации этой кооперации, фор-
мировании ее производственного потенциала и ин-
фраструктуры. В связи с этим предлагается созда-
ние институтов координации: 
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- для каждой из одиннадцати цепочек производ-
ства добавленной стоимости; 

- функционирования системы обеспечения внут-
реннего рынка России промышленными товарами 
ширпотреба; 

А также: 
- лизинговой компании России; 
- агентства по координации функционирования 

научно-технической платформы — агентства по 
развитию науки и техники; 

- центра маркетинга и логистики; 
- агентства по развитию трудовых ресурсов; 
- института международного сотрудничества. 
Для организации работы этих институтов созда-

ется Центр стратегического развития реального сек-
тора экономики России [5].  

Целью функционирования Центра стратегиче-
ского развития является — создание системы сба-
лансированного обеспечения потребности хозяй-
ствующих субъектов и населения в промышленных 
товарах. Для достижения этой цели необходимо ре-
шение следующих задач:  

1) доведение удельного уровня потребления на 
внутреннем рынке до соответствующего уровня ве-
дущих развитых стран;  

2) обеспечение технологического суверенитета 
России; 

3) разработка нормативно-правовой базы функ-
ционирования:  

- цепочек добавленной стоимости; 
- системы обеспечения внутреннего рынка това-

рами ширпотреба; 
- лизинговой компании России; 
- агентства по развитию науки и техники; 
- центра маркетинга и логистики; 
- центра экономического сотрудничества; 
- мониторинга производственного потенциала 

России. 
4) разработка системы стандартов производ-

ственных процессов обрабатывающей промышлен-
ности РФ. 

Основной инструмент сбалансированного обес-
печения внутреннего рынка - программы социально-
экономического сотрудничества, определяющие ко-
личественные характеристики поставок инвестици-
онных товаров отечественного производства. 

При организации новой системы управления и 
координации развитием обрабатывающей промыш-
ленности по стратегическим направлениям необхо-
димо придерживаться двух принципов [6]: 

- удельный уровень потребления на рынке Рос-
сии должен соответствовать уровню потребления в 
развитых странах к 2035 году; 

- по каждой единице номенклатуры промышлен-
ных товаров отечественное производство обеспечи-
вает не менее 80% спроса на внутреннем рынке. 

Для решения задач Центр осуществляет следу-
ющие функции: 

- мониторинг, координация и управления деятель-
ностью институтов одиннадцати цепочек добавленной 
стоимости, системы обеспечения внутреннего рынка 
России промышленными товарами ширпотреба, ли-
зинговой компаний России, агентства по развитии 

науки и техники, центром маркетинга и логистики, 
агентства по развитию трудовых ресурсов, института 
международного сотрудничества; 

- планирование развития производственно-тех-
нологической базы одиннадцати цепочек добавлен-
ной стоимости и системы обеспечения рынка Рос-
сии и сбалансированного обеспечения потребно-
стей внутреннего рынка промышленными товарами 
высокой добавленной стоимости отечественного 
производства по отечественным технологиям с уче-
том указанных выше принципов. 

По результатам мониторинга состояния внутрен-
него рынка осуществляется планирование: 

- сбалансированного научно-технического разви-
тия экономики России в рамках модели предложения; 

- развития ресурсной базы высокотехнологичных 
отраслей промышленности, мониторинг и координа-
ция его выполнения; 

- международного сотрудничества в области раз-
вития высоких технологий и развития экспортного 
потенциала этого сегмента экономики; 

- развития кадрового потенциала технологиче-
ских цепочек добавленной стоимости. 

Для повышения эффективности функционирова-
ния органов управления и координации стратегиче-
ских направлений развития обрабатывающей про-
мышленности целесообразно разработать модель 
оценки результативности поддержки развития обра-
батывающей промышленности 2024-2025 гг. Соот-
ветствующая схема функционирования этой мо-
дели представлена на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1  Общая схема оценки результативности поддержки 
развития обрабатывающей промышленности РФ 2024-2025 гг. 

 
Таким образом, необходима новая форма орга-

низации научно-технического обеспечения и реали-
зации программы обеспечения квалифицирован-
ными трудовыми ресурсами. За основу в качестве 
рассмотрения объекта совершенствования следует 
брать не отрасль, а продукцию, производимую в 
рамках существующих цепочек создания стоимости. 
Создание цепочек возможно на основе кластеров 
предприятия. А далее, кластеры должны объеди-
няться между собой (например, объединение 
направлений «двигателей» и «корпусов для произ-
водства транспортной техники»). 
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Авторами в данной статье рассматриваются тенденции развития 
девелоперской деятельности в России и городе Красноярске. Ав-
торы отмечают, что в последние годы в строительном секторе 
наблюдается значительный рост, но также существуют ряд про-
блем, которые необходимо решить, чтобы обеспечить заверше-
ние девелоперских проектов в соответствии с самыми высокими 
стандартами качества, эффективности и устойчивости. Выяв-
лены основные тенденции развития девелоперской деятельно-
сти в России. Также авторами были разработаны мероприятия по 
совершенствованию системы управления девелоперскими про-
ектами.  
Ключевые слова: девелопмент, деятельность, строительство, 
застройщик, тенденции развития, Красноярск, дорожная карта 
 

Девелопер - это человек или группа людей, которые 
начинают, планируют и оплачивают строительный 
проект. Они могут отвечать за покупку земли, полу-
чение разрешений, привлечение денег для реализа-
ции проекта, наем подрядчиков и специалистов, а 
также за контроль процесса строительства от 
начала до конца. Кроме того, он берет на себя риск 
и ответственность за строительство чего-то нового. 

Девелоперская деятельность - это процесс пре-
вращения земли или существующего здания в но-
вую, более совершенную структуру или объект. Де-
велоперская деятельность может варьироваться от 
небольшого ремонта дома до крупных коммерче-
ских или промышленных проектов. Основная цель 
этого вида деятельности - получение прибыли, но 
также и создание функциональных и устойчивых 
структур, отвечающих потребностям общества. Де-
велоперская деятельность - это процесс воплоще-
ния идеи в реальность. Это сложный и трудный про-
цесс, но он необходим для роста и развития наших 
сообществ. 

Текущее состояние девелоперских проектов в 
строительстве в России неоднозначно. С одной сто-
роны, в последние годы в строительном секторе 
наблюдается значительный рост: по всей стране 
строятся крупномасштабные инфраструктурные 
проекты и объекты коммерческой недвижимости. С 
другой стороны, несмотря на значительную актив-
ность в строительной отрасли России, существует 
также ряд проблем, которые необходимо решить, 
чтобы обеспечить завершение девелоперских про-
ектов в соответствии с самыми высокими стандар-
тами качества, эффективности и устойчивости. Ре-
шение этих задач будет иметь ключевое значение 
для обеспечения долгосрочного успеха строитель-
ной отрасли в России. 

Строительная отрасль постоянно разрабатывает 
новые системы управления проектами, чтобы соот-
ветствовать технологическому прогрессу, измене-
ниям в стандартах и практике, а также возрастаю-
щей сложности проектов. 

Одна из основных тенденций в России и мире 
сейчас – это технологическая интеграция: В России 
активно изучаются и внедряются новые технологии, 
позволяющие повысить эффективность, качество и 
безопасность строительных проектов. Одним из 
примеров является информационное моделирова-
ние зданий (BIM) - цифровой инструмент, позволяю-
щий создавать трехмерную модель здания или объ-
екта инфраструктуры для проектирования, планиро-
вания и строительства. BIM становится все более 
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популярным в России, и ряд строительных компа-
ний и государственных учреждений внедряют эту 
технологию. 

Устойчивое развитие играет все более важную 
роль в управлении строительными проектами. За-
стройщики используют методы и технологии "зеле-
ного" строительства для снижения энергопотребле-
ния, минимизации отходов и обеспечения устойчи-
вости. Вот некоторые примеры: 

Следующая тенденция - энергоэффективность: 
В России реализован ряд мер по повышению энер-
гоэффективности зданий и инфраструктурных про-
ектов. Правительство установило стандарты энер-
гоэффективности для зданий, а многие строитель-
ные компании внедряют стандарты "зеленого" стро-
ительства, такие как LEED и BREEAM. Россия также 
поощряет использование возобновляемых источни-
ков энергии, таких как солнечная и ветровая. Утили-
зация отходов: В строительной отрасли России об-
разуется значительное количество отходов, кото-
рые могут оказывать негативное воздействие на 
окружающую среду. Для решения этой проблемы 
правительство ввело правила обращения со строи-
тельными отходами, которые обязывают строитель-
ные компании сортировать и перерабатывать от-
ходы. Экологически чистые материалы: В России 
все большее распространение получает использо-
вание экологически чистых материалов, таких как 
переработанные материалы и материалы с низким 
уровнем воздействия на окружающую среду. 

Наконец, еще одна тенденция – это управление 
затратами является одной из основных задач управ-
ления строительными проектами, и застройщики в 
России используют различные стратегии для сниже-
ния затрат и повышения эффективности. Оценка 
стоимости: Точная оценка затрат является важней-
шим условием эффективного управления затра-
тами. Смета должна быть основана на точных дан-
ных, включая стоимость материалов, рабочей силы, 
оборудования и других затрат по проекту. Смета 
должна регулярно обновляться с учетом изменений 
в масштабах проекта или рыночных условий. Со-
ставление бюджета: Разработка реалистичного 
бюджета является важнейшим условием управле-
ния затратами. Бюджет должен отражать смету за-
трат и подкрепляться подробным планом проекта. 
Руководители проекта должны отслеживать соот-
ветствие фактических затрат бюджету и при необхо-
димости корректировать его. Инжиниринг стоимо-
сти: Инжиниринг стоимости - это систематический 
подход к управлению затратами. Инжиниринг стои-
мости предполагает анализ планов проекта и выяв-
ление возможностей снижения затрат без ущерба 
для качества и эффективности проекта. 

В последнее время российское правительство 
внесло ряд изменений, направленных на совершен-
ствование управления строительными проектами. 
Эти изменения включают в себя новые правила, 
стандарты и способы надзора за проектами. Напри-
мер, федеральное правительство создало центра-
лизованную систему отслеживания строительных 
проектов и обеспечения их соответствия техниче-
ским нормам и стандартам безопасности. 

В целом, система управления строительными 
проектами в России постоянно меняется, и в ней 
есть как проблемы, так и возможности для совер-
шенствования. Отследить влияние всех этих факто-
ров на деятельность девелоперов можно на основа-
нии статистики по городу Красноярск. По данным 
ЕРЗ в Красноярске были выявлены 6 застройщиков-
лидеров по объему ввода жилья в эксплуатацию. 
Согласно данному рейтингу компании расположи-
лись следующим образом: 

1. УСК «Сибиряк», введено 79778 м2; 
2. ГК «Монолитхолдинг», введено 78063 м2; 
3. СГ «СМ.СИТИ», введено 74768 м2; 
4. ГСК «Красстрой», введено 69846 м2; 
5. Фирма «Культбытстрой», введено 59635 м2; 
6. ГСК «Арбан», введено 54601 м2. 
Информацию по проведенным работам этими 

компаниями можно проследить с помощью Росстата 
и ЕРЗ, где можно найти данные по вводу жилья, как 
в общем по Красноярску, так и выполненные от-
дельными застройщиками. 

 
Таблица 1  
Динамика объемов ввода жилья застройщика в г.Красноярск, 
м2 

Назва-
ние ком-

пании 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 

Сибиряк 103884 78123 39892 63624 68400 94750 79778
Моно-
литхол-
динг 

66522 39909 54135 49325 45385 25747 78063

СМ.СИТ
И 

52509 31289 32766 45812 65623 102803 74768

Крас-
строй 

72978 83267 110046 105187 70137 12085 69846

Культ-
быт-
строй 

37770 37194 30293 51772 53961 26169 59635

Арбан 85308 13087 43362 41141 43478 30819 54601
Общая 
введен-
ная пло-
щадь 
жилых 
зданий в 
Красно-
ярске 

863781 647203 626340 678791 617828 611194 701967

Осталь-
ные за-
строй-
щики 

444810 364334 315846 321930 270844 318821 285276

 
Как можно увидеть из таблицы, в разные года ме-

ста в данном рейтинге доставались разным застрой-
щикам. Если в 2016 году абсолютным лидером был 
«Сибиряк» по введенной площади жилья, то в 2021 
году лидирующую позицию занял «СМ.СИТИ». Та-
кая постоянная смена позиций в рейтинге связана с 
тем, что в один год может свой жилой комплекс или 
другую недвижимость ввести в действие одна ком-
пания, а в другой – другой застройщик введет целый 
новый ЖК. 

Чтобы отследить, насколько сильно меняются 
процессы в девелоперской деятельности следует 
использовать дорожные карты. Это наглядное пред-
ставление пошагового сценария достижения стра-
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тегических целей, сценарий выведения на эффек-
тивность или поддержание стабильного состояния 
процесса, которой придерживаются рабочие 
группы, выполняя практические задания. 

Министерством строительства Красноярского 
края разработана "дорожная карта" по реализации 
приоритетного проекта "Формирование комфортной 
городской среды". Однако данная дорожная карта 
не в полной мере учитывает региональные и соци-
ально-экономические особенности края, а также 
сильные и слабые стороны урбанизированных тер-
риторий. Поэтому актуальной является разработка 
плана мероприятий по формированию системы 
управления девелоперскими проектами как фактора 
роста капитализации недвижимости в Красноярске с 
учетом выявленных особенностей и указанием клю-
чевых вопросов, ответственности, сроков реализа-
ции и целевых показателей в формате "дорожной 
карты". 

Первоочередным этапом реализации предло-
женных мероприятий выступают мероприятия для 
организации процессов деятельности, которые 
включают в себя:  

- совещание по формированию рабочей группы 
и утверждению плана мероприятий; 

- утверждение плана реализации мероприятий, 
обозначенных в дорожной карте; 

- создание рабочей группы; 
- ежемесячный мониторинг реализации меро-

приятий, утвержденных дорожной картой. 
Этот план был разработан в форме дорожной 

карты по совершенствованию системы управления 
девелоперскими проектами, состоящей из 4 разде-
лов:  

 Деятельность со стороны государства;  
 Деятельность со стороны девелоперов о каче-

стве застройки;  
 Деятельность со стороны девелоперов в рам-

ках управления проекта;  
 Деятельность со стороны активистов.  
Весь этот процесс совершенствования системы 

управления девелоперскими проектами не простой 
и не быстрый, однако в результате это приведет к 
повышению комфорта и безопасности жизни людей, 
улучшение развития инфраструктуры, создание го-
родов, которые максимально удобные для жизни. 
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В статье рассматривается проблема формирования оптималь-
ного ассортимента для интернет-магазинов. Для оценки эффек-
тивности которого анализируется оборачиваемость, сроки хране-
ния товаров на складе, маржа и себестоимость, поскольку от этих 
показателей зависит результат коммерческой деятельность – 
прибыль. Также указывается необходимость постоянного обнов-
ления ассортиментной матрицы в связи с постоянно изменяющи-
мися потребностями целевой аудитории. 
Постоянное увеличение объемов рынка приводит к увеличению 
количества продавцов, и как следствие наблюдается повышение 
конкуренции. Чтобы завоевать внимание потребителей, произво-
дителям необходимо выделяться на фоне остальных. Этого 
можно достичь посредством рекламы, создания бренда, а также 
формирования уникального ассортимента, который является 
наиболее важным аспектом получения прибыли в сфере онлайн-
торговли. В данной статье предлагается алгоритм применения 
комплексного подхода к планированию ассортимента товаров 
для интернет-магазина, который позволяет определить опти-
мальный набор товаров для продажи в соответствии с целями и 
возможностями компании. 
Ключевые слова: интернет-торговля, ассортимент, ассорти-
ментная матрица, управление товарным ассортиментом. 
 

В современном мире цифровизация коснулась всех 
областей общественной жизни, торговля – не ис-
ключение. Для осуществления успешного функцио-
нирования, планомерного увеличения прибыли и 
соответствия запросам потребители большинство 
коммерческих организаций начали осваивать интер-
нет-торговлю. Существует множество различных 
способов продажи товаров онлайн: создание своего 
интернет-магазина, размещение на доске объявле-
ний (Avito), ведение аккаунта в социальных сетях 
(Вконтакте, Telegram и др.), но мейнстримом интер-
нет-торговли, по мнению многих исследователей, 
является выход на маркетплейсы, которые показали 
значительный рост за последние 5 лет [7]. 

Количество заказов в интернет-магазинах на 
рынке России 2012-2022 показывает стабильный 
рост с небольшими колебаниями. По данным анали-
тической компании Data Insight, в 2012 году было со-
вершено около 190 млн заказов на сумму 310 млрд 
руб., а в 2022 году - около 2,8 млрд заказов на сумму 
5,7 трлн руб. Это означает, что за десять лет коли-
чество заказов выросло более чем в 14 раз, а обо-
рот - более чем в 18 раз [4]. Динамика количества 
заказов российского рынка eCommerce представ-
лена на рисунке 1. 

Существует множество факторов, которые ока-
зывают влияние на изменение динамики количества 
заказов в интернет-магазинах на рынке России. К 
ним можно отнести рост популярности маркетплей-
сов за счет удобства совершения покупок и широты 
выбора; повышение лояльности к интернет-тор-
говле; расширение географии покупателей. 

 

 
Рисунок 1 – Динамика количества заказов российского рынка 
eCommerce, млн. шт.* 
*составлено авторами на основе данных [4] 

 
В 2022 году объем рынка интернет-торговли на 

маркетплейсах увеличился на 38% и составил 5,7 
трлн рублей в России [4]. Причем больше половины 
этого роста пришлось на Wildberries (рис. 2). 
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Рисунок 2 – Распределение прироста рынка по категориям 
маркетплейсов* 
*составлено авторами на основе данных [4] 

 
Вышеуказанная информация еще раз подтвер-

ждает, что электронная коммерция обладает устой-
чивым ростом в сфере цифровой экономики. Од-
нако для достижения желаемых финансовых ре-
зультатов важно учитывать множество факторов 
при принятии решений об открытии или модифика-
ции бизнеса в онлайн-торговле. 

Ассортимент является ключевым фактором 
успеха в интернет-торговле, поскольку он опреде-
ляет способность продавца удовлетворить разнооб-
разные потребности покупателей, увеличивать про-
дажи и лояльность клиентов. Однако работа с ас-
сортиментом вовсе не простая задача. Она вклю-
чает в себя множество аспектов: постоянный анализ 
рынка, спроса и конкуренции; своевременное по-
полнение и обновление представленных товаров. 
Более того, необходимо следить за тем, чтобы на 
складе всегда было необходимое количество това-
ров, избегая излишек и дефицита. 

Для того, чтобы эффективно решать эти вопросы 
необходимо составить ассортиментную матрицу. 
Ассортиментная матрица — это инструмент, кото-
рый помогает определить оптимальный состав и 
структуру ассортимента, а также его характери-
стики, такие как глубина, ширина и т.д. Кроме того, 
она показывает, какие товары и категории приносят 
больше прибыли, а какие — меньше, а также выяв-
ляет потенциал для расширения ассортимента. 

Матрица включает в себя различные группы то-
варов, которые выбираются в зависимости от типа 
бизнеса и специфики рынка. Выделяют пять основ-
ных групп: 

 товары-локомотивы – самые популярные, 
привлекающие большее количество клиентов. По-
чти каждая компания может выделить эти товары в 
ассортиментной матрице. Например, в кафе это са-
лат “Цезарь”, в магазине одежды - футболки, а в са-
лоне красоты – стрижка; 

 сопутствующие товары – дополняют линейку 
основных товаров и увеличивают средний чек. 
Например, при продаже сотовых телефонов к сопут-
ствующим товарам можно отнести чехлы, наушники 
и т.д.; 

 статусные товары – имеют высокую цену и ка-
чество, подчеркивают престиж бренда, зачастую 
они делают другие товары более доступными по 
сравнению с ними;  

 товары-заменители – могут послужить аль-
тернативой основному товару в случае его отсут-
ствия или неудовлетворения клиента, имеют похо-
жие характеристики и функции, но могут отличаться 
по цене, качеству или бренду;  

 комплексные товары – продаются в виде 
набора, могут быть выгоднее для клиента, чем по-
купка каждого товара по отдельности, а также для 
компании, так как она получает возможность про-
дать больше товаров за один раз. Например, ком-
плексным товаром может считаться электронная 
зубная щетка с сменными насадками. 

Для составления ассортиментной матрицы при-
нято использовать ABC-анализ и XYZ-анализ. ABC-
анализ основан на принципе Парето, который гла-
сит, что 80% результатов обеспечиваются 20% уси-
лий. Все товарные запасы делятся на 3 категории: 
группа А (она включает 20% ассортимента и прино-
сит 80 % прибыли), группа В (к ней обычно относят 
30% номенклатуры) и группа С (приносит меньшую 
часть дохода, но при это около 50% продаваемых 
товаров входят в эту группу). Данный вид анализа 
позволяет выстроить грамотное управление запа-
сами и сосредоточить внимание на более прибыль-
ных видах продукции. 

XYZ-анализ используется для планирования и 
оптимизации запасов. Товары разделяются на 3 
группы в соответствии с уровнем спроса. классифи-
цирует товары по стабильности спроса. К категории 
Х относят продукцию с высоким стабильным прогно-
зируемым спросом, спрос категории Y предсказать 
сложнее, необходимо более детальное исследова-
ние, а товары группы Z обладают непредсказуемым 
постоянно меняющимся спросом, но зачастую они 
менее значимы для бизнеса.  

В основе построения стратегии управления ин-
тернет-магазином лежит грамотное формирования 
ассортимента. Оно начинается с определения мар-
жинальности каждого вида товара. Более маржи-
нальные товары должны иметь больший вес в об-
щей совокупности товаров, однако некоторые пози-
ции низко маржинальных товаров также важны, не 
стоит исключать их из ассортиментной матрицы, по-
скольку зачастую они являются товарами-локомоти-
вами, привлекая в магазин значительную часть це-
левой аудитории. Также одним из основных факто-
ров, который позволит магазину оставаться в топе – 
регулярное обновление ассортимента, производи-
мое на основе исследований, которое позволит все-
гда оставаться в тренде и удовлетворять потребно-
сти клиентов, завоевывая их лояльность [7]. 

Одной из наиболее популярных площадок интер-
нет-торговли является Wildberries. Однако далеко 
не всем продавцам, начинающим свой бизнес на 
данном маркетплейсе, удается хорошо зарабаты-
вать, обеспечивать стабильный рост прибыли. По-
сле выборочного анализа успешных брендов, осу-
ществляющий свою коммерческую деятельность на 
данном маркетплейсе были сделаны выводы, пред-
ставленные ниже. 

1. Необходимо использовать стратегию дивер-
сификации при формировании ассортимента. 
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Например, бренд одежды Obba [1] предлагает поку-
пателям различные категории женской одежды: три-
котаж, верхняя одежда, вечерние платья и др. Это 
позволяет компании сохранять клиентов, которые 
после покупки кожаной юбки, выберут себе черные 
туфли от этого же производителя. 

2. Важно постоянно проводить исследования, 
тестировать гипотезы и использовать полученные 
результаты на практике. В данном случае примером 
может послужить сервис аналитики Moneyplace.io 
[6]. Компании, которые используют данную плат-
форму при работе на Wildberries, получают нагляд-
ные отчеты за исследуемый период по каждой кате-
гории товаров, могут отслеживать динамику и на ос-
нове этих данных принимать решения о введении 
или исключении товаров из ассортиментной мат-
рицы. 

3. Следует грамотно работать с сезонными то-
варами. Товары сезонного спроса на маркетплейсах 
– доходные, но сложные в сбыте позиции, поскольку 
нужно точно определить, что будет представлять 
интерес для клиентов, закупить нужное количество 
и быстро продать остатки. Однако правильная орга-
низация деятельности, управление скидками и акту-
альностью ассортимента помогут повысить стан-
дартную выручку минимум на 200%. Например, ма-
газин Art Sweets [2] продает на Wildberries имбирные 
пряники с красивыми рисунками. На кануне Хеллоу-
ина он поставлял сладости с нарисованными тык-
вами и летучими мышами, а на 8 марта – пряники с 
цветами и сердечками. 

Изученный материал позволил разработать ал-
горитм, который может помочь интернет-магазинам 
адаптировать свой ассортимент к изменяющимся 
условиям рынка и потребностям клиентов. Алгоритм 
представлен виде следующей блок-схемы (рис. 3). 

 

 
Рисунок 3 – Алгоритм формирования ассортимента* 
*составлено авторами 

 
Проведенный анализ проблемы определения оп-

тимального ассортимента товаров для интернет-ма-
газинов, которые работают на маркетплейсах, а 
также определение основных факторов, влияющих 
на формирование ассортимента, таких как спрос, 
конкуренция, сезонность, маржинальность, логи-
стика и т.д., позволил предложить методы построе-
ния ассортиментной матрицы и проведения ABC и 
XYZ анализов, которые помогают классифициро-
вать товары по степени их важности и динамично-
сти. Результаты исследования показали, что многие 
организации успешно применяют эти методы для 
оптимизации своего ассортимента. 
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Determining the optimal range of products for online stores 
Sulimova E.A., Kaplan A.M. 
Plekhanov Russian University of Economics 
The article discusses the problem of forming an optimal assortment 

for online stores. To assess the effectiveness of which, turnover, 
shelf life of goods in the warehouse, margin and cost are 
analyzed, since the result of commercial activity - profit - depends 
on these indicators. The need for constant updating of the 
assortment matrix is also indicated in connection with the 
constantly changing needs of the target audience. 

The constant increase in market volumes leads to an increase in the 
number of sellers, and as a result, there is increased competition. 
To win the attention of consumers, manufacturers need to stand 
out from the rest. This can be achieved through advertising, 
branding, and creating a unique assortment, which is the most 
important aspect of making a profit in online trading. This article 
proposes an algorithm for applying an integrated approach to 
planning the assortment of goods for an online store, which allows 
you to determine the optimal set of goods for sale in accordance 
with the goals and capabilities of the company. 

Keywords: online commerce, assortment, assortment matrix, product 
assortment management. 
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Статья посвящена исследованию особенностей и уровня иннова-
ционного развития Приволжского федерального округа (ПФО). В 
статье рассмотрена роль регионов и субъектов в формировании 
и реализации общестрановой инновационной политики. Одна из 
наиболее важных задач инновационного развития заключается в 
стимулировании инновационной активности субъектов, террито-
рий и регионов. Отмечается, что неравномерность распределе-
ния инноваций по разным областям страны выступает суще-
ственным препятствием для формирования инновационного по-
тенциала государства в целом. Рассмотрен рейтинг инновацион-
ного развития субъектов РФ, сформированный Институтом ста-
тистических исследований и экономики знаний. Определен рей-
тинг субъектов Российской Федерации по значению индекса ин-
новационной деятельности (ПФО). Выявлены характерные черты 
инновационной активности в регионах Приволжского федераль-
ного округа. 
Ключевые слова: инновация, инновационное развитие, При-
волжский федеральный округ, человеческий капитал, террито-
рия, регион, субъект, инновационная политика. 
 

Инновационная деятельность является основой 
развития любого современного общества. В этой 
связи государство стремится оказывать поддержку 
инноваторам, что в долгосрочной перспективе спо-
собствует укреплению позиций страны как на рын-
ках высокотехнологичных товаров и интеллектуаль-
ных услуг, так и в более конвенциональных обла-
стях производства [5, с. 143]. При этом на сегодняш-
ний момент многие отрасли экономики России, в 
том числе имеющие стратегическую значимость, де-
монстрируют технологическую отсталость, стра-
дают от недостатка финансовых ресурсов и дефи-
цита квалифицированных кадров [5, с. 144].  

При этом необходимо отметить, что если об-
щестрановой (макроэкономический) уровень инно-
вационного развития государства, а также микро-
экономические аспекты внедрения инноваций на 
предприятиях уже достаточно давно исследуются 
современной наукой, то вопросы регионального 
уровня инновационного развития, к сожалению, все 
еще остаются на периферии внимания исследова-
телей и управленцев.  

Инновационная активность территорий 
как предпосылка общестранового экономиче-
ского роста. Объективная оценка текущей ситуа-
ции позволяет сделать вывод о том, что единствен-
ной возможностью территорий конкурировать как на 
внутреннем, так и на внешних рынках является 
внедрение инновационных технологий и разработка 
инновационной продукции [1, с. 2]. Территория, ко-
торая потенциально может обладать высоким коли-
чеством инновационных предприятий и исследова-
тельских структур, имеет высокий инновационный 
потенциал. Инновационный потенциал территории 
Е. С. Макарова определяет как «совокупность явных 
ресурсов и скрытых неиспользуемых возможностей, 
а также условия, влияющие на деятельность эконо-
мического субъекта и формирующие готовность, 
необходимость, возможность, способность субъ-
екта к успешной инновационной деятельности» [6]. 
Одна из наиболее важных задач инновационного 
развития заключается в стимулировании инноваци-
онной активности субъектов, территорий и регио-
нов, ведь неравномерность распределения иннова-
ций по разным областям страны выступает суще-
ственным препятствием для формирования иннова-
ционного потенциала государства в целом [8, c. 
225]. 

Субъекты и входящие в их состав регионы могут 
обладать собственной специализацией в иннова-
циях, которая соответствует сформировавшемуся 
ранее опыту разработок, научному потенциалу и 
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сформированной на предыдущих исторических эта-
пах отраслевой структуре промышленности. Так, к 
примеру, традиционными для Башкортостана от-
раслями принято считать нефтедобычу, перера-
ботку нефти и газа, химическую промышленность, 
машиностроение и сельское хозяйство. Инновации 
в данном регионе, соответственно, фокусируются 
на разработках, «обслуживающих» эти отрасли: ин-
женерия, органическая химия, биология, растение-
водство и животноводство.  

Во многих странах, в том числе и в России, 
наблюдается ситуация, когда инициатива по импле-
ментации инновационных стратегий исходит 
«сверху» – от центральных властных органов и, 
дойдя до «мест», подвергается диффузии, раство-
ряется, утрачивает ценность. В этой связи многие 
руководители предприятий стремятся к внедрению 
инноваций в самостоятельном порядке (инноваци-
онное развитие по направлению «снизу вверх»). 
Средний (территориальный, региональный) уровень 
остается, таким образом, на периферии внимания и 
усилий. Можно также отметить, что локальные сооб-
щества в лице региональных чиновников зачастую 
весьма пассивно воспринимают концепцию о фор-
мировании местных «точек роста» на их террито-
рии. В России эту ситуацию усугубляет то, что круп-
ные, в т. ч. транснациональные, бизнес-единицы 
редко проявляют интерес к развитию инновационно 
отсталой периферии страны, на территориях, уда-
ленных от центров, логистических узлов, магистра-
лей и портов.  

Еще одной специфической чертой инновацион-
ного развития субъектов России выступает наличие 
«отголосков» сложного этапа развития экономики, 
последовавшего за распадом СССР и связанного с 
переходом от командных, административно-плано-
вых методов регулирования экономики к рыночным 
реалиям. Кроме того, далеко не все российские ре-
гионы оправились после глубокого и затяжного эко-
номического спада, стартовавшего в период «ры-
ночных» реформ 90-х годов прошлого века.  

Историческая динамика, таким образом, может 
весьма негативно сказаться на уровне инновацион-
ного развития региона: в Башкирии, в частности, по-
сле распада СССР продукция многих машинострои-
тельных предприятий, относящихся к оборонному 
сектору, оказалась невостребованной, и научно-ис-
следовательские институты, следовательно, пре-
кратили разработки в данной области либо просто 
перестали существовать. На сегодняшний день это 
привело к недостаткам в развитии инновационного 
сектора республики и неспособности данной терри-
тории обеспечивать собственные потребности в ма-
шиностроительной продукции [2, с. 906].  

Все вышесказанное приводит нас к выводу о том, 
что для территории – субъекта, региона, области – 
крайне важно обладать собственной инновацион-
ной инфраструктурой и поддерживать, в разумных 
пределах, свою независимость в разработке инно-
ваций. Как отмечает Р. Ф. Гатауллин, «наличие соб-
ственного источника генерации инноваций является 
важнейшим условием возникновения венчурных 

фирм, что создает возможность для технологиче-
ского и экономического прорыва территорий» [2, с. 
908]. В противном случае властные ведомства тер-
ритории будут вынуждены обращаться к «точкам ин-
новационного роста» за пределами территории и 
адаптировать их к местной специфике производ-
ства.  

Кроме того, на современном этапе экономиче-
ского развития можно отметить явное противостоя-
ние «центр – периферия», непропорциональное и 
неравномерное развитие территорий, возникнове-
ние кризисных, отстающих регионов. По мнению М. 
В. Мановой и Е. В. Ширниной, среди прочих проблем 
инновационного развития субъектов РФ можно вы-
делить и то обстоятельство, что средства на науку и 
разработки выделяются по остаточному принципу. 
Кроме того, низкий уровень инновационной активно-
сти предприятий в нестоличных регионах приводит 
к их низкой экономической эффективности или даже 
убыточности, что чревато сокращением как заработ-
ных плат, так и штата, наймом менее квалифициро-
ванных специалистов. В результате трудовой ре-
сурс на таких территориях вполне естественно пе-
ремещается в иные сферы – в сферу услуг, торгово-
посреднической деятельности и т.п. На региональ-
ном уровне исследователи отмечают также ослаб-
ление регулирующей роли государства, проявляю-
щееся в снижении объема федеральных инвести-
ций в развитие субъектов и регионов, а также в от-
мене «социально-экономических компенсаторов» 
[7, с. 79]. 

Рейтинг инновационного развития субъек-
тов РФ как ключевой показатель уровня инно-
вационного развития территории. В фокусе 
настоящего исследования – специфика и уровень 
инновационного развития Приволжского федераль-
ного округа (ПФО). В общем виде представление об 
уровне инновационной активности в ПФО можно по-
лучить на основе заданных индикаторов и показате-
лей, собранных в совокупный рейтинг инновацион-
ного развития субъектов РФ. Данный рейтинг еже-
годно представляется Институтом статистических 
исследований и экономики знаний (ИСИЭЗ) с 2012 г. 
Для получения рейтинга специалисты Института 
формируют индивидуальные профили 85 субъектов 
Федерации и детализируют результаты по пяти 
направлениям. Каждое из подобных направлений 
включает в себя следующие группы показателей 
(таблица 1). 

Рейтинг, кроме того, позволяет разделить реги-
оны РФ на группы согласно уровню инновационной 
активности. Следует отметить, что референсным 
регионом, точкой отсчёта для группирования терри-
торий в данном случае является Москва – лидер по 
инновационной активности в России. Следует отме-
тить, что перечень лидеров рейтинга остается неиз-
менным на протяжении последнего десятилетия, 
что, в принципе, вполне оправданно: регионы, кото-
рые благодаря различным программам в предыду-
щие годы сформировали серьезную инновационную 
инфраструктуру, за счет этого выигрывают на со-
временном этапе – «продолжают притягивать к себе 
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компании, таланты, стартапы, промышленные пред-
приятия, которые создают какой-то минимальный 
спрос на инновации» [13].  

 
Таблица 1 
Группы показателей для оценки рейтинга инновационного 
развития субъекта РФ [13] 

Тип  
показателей 

Показатели 

Социально-
экономиче-
ские условия 
внедрения ин-
новаций 

Показатели экономического, образователь-
ного и цифрового развития территории, поз-
воляющие понять, насколько субъект готов к 
созданию, адаптации и имплементации инно-
ваций. 

Научно-тех-
нический по-
тенциал 

Показатели количества научных сотрудников, 
финансирования и результативности научных 
исследований. Количество и качество науч-
ных публикаций и патентов, концентрация ис-
следователей.  

Уровень инно-
вационной ак-
тивности 

Доля предприятий, внедряющих технологиче-
ские, организационные или маркетинговые 
инновации, в общем объеме бизнес-единиц, 
зарегистрированных на территории.  

Уровень экс-
портной ак-
тивности 

Масштабы экспорта товаров и услуг, экспорта 
знаний. Показатели количества патентов, за-
регистрированных представителями террито-
рии за рубежом, трансфер технологий, обуче-
ние иностранных студентов в учреждениях 
образования, локализованных на территории.

Качество ин-
новационной 
политики 

Показатели полноты и качества нормативно-
правового массива, стратегий инновацион-
ного развития, бюджетные затраты на инно-
вации, качество работы местных институцио-
нальных формаций, стимулирующих иннова-
ции.  

 
Характерные черты инновационной актив-

ности регионов Приволжского федерального 
округа. Рассмотрим более подробно результаты 
анализа за 2022 г. и выделим регионы ПФО, попа-
дающие в различные подгруппы.  

 
Таблица 2 
Группы российских регионов по уровню инновационного разви-
тия [13] 
Группа Характери-

стика 
Состав 

I Регионы, инно-
вационный ин-
декс которых 
отличается от 
лидера рей-
тинга менее 
чем на 20% 

6 субъектов РФ, большая часть из 
которых расположена в Централь-
ном и Приволжском федеральных 
округах (Москва, Санкт-Петербург, 
Татарстан, Томская, Нижегородская 
и Московская области). 

II Регионы, кото-
рые уступают 
лидеру рей-
тинга на 20-
40% 

37 субъектов, которые распреде-
лены по территории страны относи-
тельно равномерно. Это субъекты 
Приволжского (Ульяновская об-
ласть), Сибирского (Новосибирская 
область), Северо-Западного (Мур-
манская область), Центрального 
(Владимирская область) и Ураль-
ского (Челябинская область) феде-
ральных округов.  

III Регионы, отста-
ющие от ли-
дера рейтинга 
на 40-60% 

34 субъекта, в числе которых Ады-
гея, Забайкальский край, Хакасия. 

IV Регионы, инно-
вационный ин-
декс которых 
ниже, чем у ли-
дера рейтинга, 
более чем на 
60%.  

Главным образом субъекты Северо-
Кавказского федерального округа 
(43% субъектов, в том числе Даге-
стан, Ингушетия, Чечня). 

Как видно из таблицы 2 и таблицы 3, наиболее 
успешно инновационная деятельность реализуется 
в крупных, экономически развитых центрах страны, 
более половины из которых представляют При-
волжский федеральный округ. Регионы Приволж-
ского федерального округа включаются в первые 
три группы по уровню инновационной активности и 
занимают довольно высокие позиции в рейтинговой 
таблице, что, впрочем, не отменяет факта наличия 
ряда проблем в разработке и внедрении инноваций, 
территориальных диспропорций в распределении 
инновационно активных единиц и иных барьеров. 
Уровень инновационной активности территории, как 
отмечено выше, напрямую связан с историческом 
опытом макроэкономического регулирования, от-
раслевой спецификой и ключевыми макроэкономи-
ческими показателями регионов.  

 
Таблица 3 
Рейтинг субъектов Приволжского федерального округа по 
значению индекса инновационной деятельности  
Субъект Группа Ранг Значение ин-

декса 
Республика Татарстан I 1 0,5702 
Чувашская Республика I 2 0,5439 
Республика Мордовия I 5 0,5050 
Пензенская область I 6 0,4999 
Нижегородская область I 8 0,4702 
Пермский край II 23 0,3340 
Ульяновская область II 42 0,3209 
Кировская область III 31 0,3013 
Удмуртская Республика III 32 0,2920 
Республика Марий Эл III 35 0,2887 
Республика Башкортостан III 36 0,2853 
Самарская область III 39 0,2684 
Оренбургская область III 45 0,2387 
Саратовская область IV 48 0,2230 

 
 
Следует отметить, что структура экономики ПФО 

в целом повторяет общестрановую: ей присуща сы-
рьевая зависимость при недостаточном уровне раз-
вития легкой и пищевой промышленности. Если су-
дить по основным показателям экономического раз-
вития, то наиболее стабильный рост демонстрирует 
Татарстан, занимая 1 позицию в ПФО по ВРП (3,865 
трлн рублей в 2022 г.) и лидируя в рейтинге по аб-
солютному приросту ВРП. Как отмечают экономи-
сты, макроэкономическими аутсайдерами в рас-
сматриваемом нами округе следует считать Чува-
шию, Марий Эл и Кировскую область. В ВРП данных 
отстающих субъектов существенную долю состав-
ляют оптовая и розничная торговля, а также сфера 
недвижимости. Эти отрасли, отмечает Г. М. Зинчук, 
не создают добавленной стоимости и не стимули-
руют развитие материального производства [4, c. 
187].  

Можно также сказать, что макроэкономическая 
структура регионов Приволжского федерального 
округа оставалась неизменной в течение трех по-
следних десятилетий. В целом же ПФО можно 
назвать территорией с диверсифицированной 
структурой экономики, для которой характерна су-
щественная доля добывающей промышленности, 
машиностроения и нефтехимической промышлен-
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ности. Высока роль сельского хозяйства и животно-
водства, биотехнологий и фармацевтики, строи-
тельства и производства стройматериалов и сырья, 
транспорта и энергетики.  

На территории ПФО проживает более 20% насе-
ления России. Федеральный округ отличается поли-
центричностью и наличием крупных агломераций, 
сформированных вокруг Нижнего Новгорода, Ка-
зани, Самары-Тольятти и иных городов. Точками ро-
ста инновационного потенциала ПФО принято счи-
тать Казань, Нижний Новгород, Самару, Саратов, 
Уфу. 

В политике, проводимой регионами ПФО в связи 
с инновационным развитием, можно отметить важ-
ную особенность: акцент на формировании челове-
ческого капитала. Татарстан, Башкортостан и Са-
марская область традиционно входят в десятку 
субъектов страны по показателям качества челове-
ческого потенциала. На практике это выражается в 
следующем: на территории ПФО функционируют 8 
национальных исследовательских университетов, 
существует особая экономическая зона, действуют 
наукограды, технопарки высоких технологий. Ре-
зультатом усилий по формированию научно-техно-
логической инфраструктуры стал тот факт, что бо-
лее 40% инноваций, генерируемых на территории 
России, приходится именно на ПФО [11]. В Татар-
стане, по данным 2020 г., производится более 30% 
от общего объема инновационной продукции феде-
рального округа; далее следуют Нижегородская об-
ласть (17%) и Пермский край (12%) [9, с. 183].  

В научной литературе также имеются данные по 
уровню инновационной активности предприятий (от-
ношение числа бизнес-единиц, являющихся инно-
вационно активными, к общему числу организаций). 
С этой точки зрения ПФО также лидирует по стране, 
что, с точки зрения специалистов, объясняется вы-
соким уровнем развития предприятий в областях 
машиностроения, нефтехимии, сельского хозяй-
ства, биотехнологий, фармацевтики. ПФО, помимо 
прочего, занимает первые позиции и по показателю 
доли инновационных товаров в общей массе това-
ров [3].  

Несмотря на положительную в целом картину, в 
ПФО можно отметить наличие некоторых проблем, 
затрудняющих имплементацию инноваций [12, с. 
518]. Так, можно отметить устойчивое отрицатель-
ное миграционное сальдо, которое впоследствии, 
по-видимому, негативно скажется на кадровом 
обеспечении инновационных производств. Кроме 
того, негативным аспектом в рассматриваемой нами 
предметной области является и отмеченная выше 
зависимость от сырья: в экономике ПФО продол-
жают доминировать фондоемкие и материалоемкие 
отрасли с высокой зависимостью от сырьевых рын-
ков. 

Машиностроение и нефтехимическая промыш-
ленность, которые, как сказано выше, «двигают» 
экономику округа и являются плацдармом для внед-
рения инноваций, в целом отличаются не очень вы-
сокой эффективностью производственно-техноло-
гических мощностей, низкой производительностью 

труда, устаревшей производственно-технологиче-
ской структурой. Поэтому выпускаемая ими продук-
ция лишь отчасти является инновационной. Суще-
ственная доля продукции машиностроения ПФО не 
считается конкурентоспособной на мировых рынках. 
Следует сказать, что машиностроительная отрасль 
ПФО «требует немедленного прорывного толчка 
для осуществления комплексного развития своих 
возможностей, что в дальнейшем только положи-
тельно скажется как на экономике области, так и на 
инновационной деятельности» [10, c. 45]. 

Подведем некоторые итоги. Важнейшей задачей 
инновационного развития является стимулирова-
ние инновационной активности субъектов, террито-
рий и регионов, ведь неравномерность распределе-
ния инноваций по разным областям страны высту-
пает барьером для формирования инновационного 
потенциала государства в целом. Возможность тер-
риторий конкурировать как на внутреннем, так и на 
внешних рынках формируется за счет внедрения 
инновационных технологий и разработки инноваци-
онной продукции. Как показывает статистика, наибо-
лее успешно инновационная деятельность реализу-
ется в крупных, экономически развитых центрах 
страны, более половины из которых представляют 
Приволжский федеральный округ. Регионы При-
волжского федерального округа входят в первые 
три группы по уровню инновационной активности и 
занимают довольно высокие позиции в рейтингах 
инновационной активности. ПФО можно назвать 
территорией с диверсифицированной структурой 
экономики, отличающейся существенным вкладом 
добывающей промышленности, машиностроения и 
нефтехимической промышленности и высоким 
уровнем инновационной активности предприятий, 
работающих в сферах, машиностроения, нефтехи-
мии, сельского хозяйства, биотехнологий, фарма-
цевтики, а также высокими показателями доли инно-
вационных товаров в общей массе выпускаемой 
продукции. Необходимо особо отметить акцент на 
формировании человеческого капитала, характер-
ный для политики инновационного развития многих 
регионов ПФО.  

При этом, несмотря на наличие целой системы 
формальных институтов, представляющих собой 
нормативно-правовую базу инновационного разви-
тия, в ряде регионов ПФО отмечаются негативные 
тенденции в сфере инновационной деятельности, 
поэтому очевидным является вывод о необходимо-
сти поддержки региональных инвестиционных про-
цессов на правительственном уровне.  
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Specifics of innovative development of the Volga federal district 
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The focus of this study is the specifics and level of innovative 

development in the Volga Federal District (VFD). The article 
examines the role of regions and subjects in formation and 
realization of country-wide innovation policy. One of the most 
important tasks of innovative development is to stimulate the 
innovative activity of subjects, territories and regions. It is noted 
that the uneven distribution of innovations across different regions 
of the country is a significant obstacle to the formation of the 
innovative potential of the state as a whole. The rating of 
innovative development of the constituent entities of the Russian 
Federation by the Institute of Statistical Research and Economics 
of Knowledge is considered. The rating of the constituent entities 
of the Russian Federation has been determined according to the 
value of the innovation activity index (IFA). The characteristic 
features of innovative activity in the regions of the Volga Federal 
District have been identified. 
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В статье речь пойдет об инновациях, как современном направле-
нии, посредствам которого проектируются совершенные формы 
объектов производства, экономики и других жизненноважных от-
раслей. В статье раскрываются важные понятия, позволяющие 
провести глубокое исследование в области пошагового построе-
ния инновационного проекта, начиная от инновационной идеи. 
При этом освещаются основные понятия, такие как инновации, 
инновационный проект, проект, риски. 
Обозначение риска в системе бизнеса определило вектор изуче-
ния его целей и задач, которые основаны на формировании пол-
ноценной национальной инновационной системы, институтов 
развития, формирующих и укрепляющих связь между бизнесом, 
фундаментальной и прикладной наукой, совершенствование за-
конодательства в части охраны интеллектуальной собственно-
сти, создание положительных условий для коммерциализации 
инноваций. 
Определена система оценивания рисков инновационных проек-
тов в экономическом и производственном смысле на современ-
ном этапе развития, а также определены перспективные возмож-
ности, позволяющие наращивать мощности и увеличивать эф-
фективность любой отрасли, где предполагается внедрять инно-
вационный подход. 
Данная статья является обоснованным элементом значимости 
инновационных проектов, направленных на реализацию обеспе-
чения комфорта человека, его безопасности и развития. Резуль-
таты исследования позволят сформировать представление о 
том, какая база заложена при формировании инновационного 
проекта, последовательное составление этапов создания инно-
вационных идей, их укрепление и подтверждение, как обосно-
вано целесообразных в развитии развития и совершенства со-
временной производственной индустрии абсолютно новых про-
дуктов, а также улучшение существующих за счет введения ин-
новационного подхода. 
Ключевые слова: инновации, инновационные проекты, риски 
инновационных проектов, инновации в экономике, инновации на 
производстве, оценка рисков, инновационные продукты, зачади 
риска в инновационном проекте. 

 

Введение 
Не исключено, что, сегодня каждый человек 

сталкивался с инновационными товарами, услу-
гами, или, по крайней мере, слышал об их существо-
вании и имеет представление об удивительных из-
менениях, пришедших в наш мир, созданных для из-
менения его в лучшую сторону. 

Отличие проектов отражается в их разнообра-
зии. Они могут включать в себя отдельные меропри-
ятия по маркетингу, производству, исследованиям, 
организации процессов. При этом самыми успеш-
ными и эффективными являются те проекты, кото-
рые предполагают комплексную работу одновре-
менно в нескольких направлениях. 

Внедрение инноваций в процесс производства 
может сталкиваться с ограничениями вызывающие 
невозможность инвестировать в новые технологии и 
исследования. Так, ограничения по срокам могут 
привести к тому, что компания не сможет реализо-
вать инновационные проекты в установленные 
сроки. Кадровые ограничения могут означать, что 
компания не имеет достаточно квалифицированных 
сотрудников, чтобы разрабатывать и внедрять но-
ваторские идеи. Техническое оснащение компании 
может быть устаревшим и не соответствовать тре-
бованиям новых инновационных проектов. 

В виду этого каждое из направлений предпола-
гает выработку этапов, последовательность кото-
рых обеспечивает управление рисками. Управление 
рисками применяется с целью формирования стра-
тегий, обеспечивающих устранение ситуаций, при 
которых могут возникать риски, определяют воз-
можности для благоприятного избавления послед-
ствий, появившихся после того, как риск был реали-
зован, минимизация ситуаций, приводящих к воз-
можности появления рисков. Управление рисками 
выражается также вычленением положительных ас-
пектов, в возможности и появлении риска в период 
создания и этапа осуществления инновационного 
проекта. 

Проблематика возникновения рисков инноваци-
онных проектов предполагает разработку стратегии 
с последующим принятием решения о векторе 
направления, которое в конечном итоге должно при-
вести к положительному результату. В процессе ре-
ализации стратегии и принятия решений образуется 
необходимость в учете различных факторов, часто 
сопряженных с неопределенностью и неизвестно-
стью, поэтому важно уметь анализировать и оцени-
вать возможные последствия каждого предполагае-
мого риска. 
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Основная часть 
С целью обоснования значимости исследования 

необходимо определить само понятие «инноваци-
онный проект», разделив его на составные части, с 
тем, чтобы понять смысл значения объекта данной 
статьи. 

Родоначальницей понятия «инновации» при-
знана «Теория экономического развития», явивша-
яся детищем, над которым длительное время тру-
дился Йозефа Шумпетера чуть более ста лет назад. 

Автор передает смысл инноваций, как опреде-
ленно новое событие в системе производства, спо-
собное внести количественные изменения продукта 
с учетом изменений во всей совокупности действу-
ющих на него факторов. При этом ученый утвер-
ждает, формирование инновации невозможно без 
истинного изменения формы функции, которая от-
вечает за производство и определяет создание того 
или иного продукта [12]. 

Аналитический обзор источников связанных с 
практическим и теоретическим подходом в исследо-
вании инноваций в различных науках и направле-
ниях позволяет транслировать, как каждый из авто-
ров определяет место для, казалось бы столь по-
нятного процесса – инновации. 

Само по себе слово проект находит применение 
в различных областях, так как предполагает ограни-
ченное по времени целенаправленное изменение 
отдельной системы, что может быть использовано 
не только для феномена инноваций, но и других 
направлений требующих перемен, совершенства и 
развития.  

Обязательным условием для реализации про-
екта в той или иной среде предполагает выполнение 
предусмотренных норм и требований, формирую-
щих качественно новый продукт или услугу [1]. 

Таким образом, инновационный проект, является 
феноменом, который закладывает в себе смысл из-
менений совершенных, модернизируемых, при этом 
качественных, свойства которых обеспечивают по-
лучение характеристик, легко вписываемых в требо-
вания современного социального пространства. 

Множество определений и классификаций инно-
вационных проектов существует в связи с разнооб-
разием их целей и задач. Тем не менее, важно от-
метить, что инновационные проекты имеют общую 
цель – создание новых продуктов, услуг или процес-
сов, которые приводят к положительным измене-
ниям в обществе и бизнесе.  

Одним из способов классификации инновацион-
ных проектов является разделение их по степени 
новизны. Некоторые проекты в рамках инноваций, 
представляют небольшие улучшения или модифи-
кации существующих продуктов. Другие же проекты 
могут представлять собой инновации, которые пол-
ностью меняют продукт, расширяя ассортимент или 
создавая новое направление на рынке производ-
ства [5]. 

Указанный классификационный список, пожалуй, 
не ограничивается только им, а имеет многомас-
штабность, зависящую от выбора направления, где 
планируется создать инновационный проект. 

И так, Сегодня создание инновационного проекта 
играет ключевую роль в определении положения 
научно-производственных предприятий на россий-
ском и мировом рынках. Для достижения успеха 
необходимо обладать не только высоким уровнем 
научных и технических знаний, но и иметь иннова-
ционные идеи, способные привести к прорыву в со-
временных нано-технологиях. Такие идеи могут воз-
никнуть из различных источников, будь то научные 
исследования, индустриальные наблюдения или ис-
пользование опыта конкурентов. 

Для того чтобы инновационная идея преврати-
лась в готовый продукт или услугу, технологию или 
процесс, ее необходимо: 

– определить; 
– получить одобрение; 
– представить план технологии производства;  
– провести анализ на предмет возникновения 

риска;  
– позиционирование и выпуск на рынок.  
Инновационность продукта определяется, когда 

в его основе заложенная инновационная идея про-
шла, все стадии и принесла результат. 

В рамках одного проекта научно-производствен-
ное предприятие обычно сочетает в себе инноваци-
онные технологии и продукты. Это означает, что 
разработчики и исследователи работают вместе, 
чтобы создать новые технические решения и внед-
рить их в конечные продукты. Такой альянс между 
инновациями и продуктами позволяет предприятию 
быть на передовых позициях в своей отрасли и удо-
влетворять потребности рынка.  

Таким образом, процесс создания инновацион-
ных продуктов внутри проекта включает в себя не-
сколько этапов, начиная от преобразования науч-
ных знаний в конкретную идею, и продвижение ее 
через технологический процесс, до получения ко-
нечного продукта, который может быть использован 
на практике и отражать эффективный результат. 

В виду сказанного, следует, что процесс созда-
ния инновационных проектов включает в себя не 
только научные и технологические аспекты, но и 
экономические аспекты, которые помогают убе-
диться в успешном внедрении и использовании про-
дукта или услуги на практике. 

 
Рис. 1 Обобщенный процесс преобразования идей и знаний в 
инновацию 
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Обобщенный процесс преобразования идей и 
знаний в инновацию представлен на рисунке 1.  

Продемонстрированный переход от зачатка до 
конечного результата в рамках инновационного про-
екта направленного на создание нового, совершен-
ного продукта или услуги, со всеми этапами, класси-
фикационными признаками считается действен-
ным, только в случае анализа рисков, возможность 
появления которых оценивается на этапе формиро-
вания всей стратегии преобразования инновации в 
систему проекта. 

В связи с этим затронем анализ значимости 
оценки рисков инновационных проектов, определив 
обязательные критерии по их выявлению и предпо-
ложению. Прежде рассмотрим более подробно сущ-
ность самого понятия риска. 

Исследованием понятия «риск» является давно 
зафиксированным фактором, так как экономистами 
было понятно, что данное понятие стоит в основе 
успеха развития любого бизнеса.  

По мнению доктора экономических наук, автора 
многочисленных теорий в области управления рис-
ками, Л.Н. Тэпмана, значение термина «риск» озна-
чает ситуацию при которой оказывается влияние на 
бюджетов предприятия в неблагоприятном контек-
сте [10]. 

Аналогичное мнение имеет ученый в области ин-
новаций И.Т. Балабанов, который определяя значе-
ние риска имеет ввиду возможную опасность по-
терь, связанную с производством и выведением но-
вого продукта на рынок [2].  

Резюмируя вышесказанное, отметим, что по 
своей природе и видовой многозначности риск яв-
ляется элементом, возникновение которого ока-
зывают влияние человеческий фактор, глобаль-
ные изменения в мире или рыночные механизмы. 
Полная классификация рисков определена у ав-
тора методик и теорий в области инноваций в биз-
нес среде Мухамедьярова А.М. На рисунке 2 пред-
ставлена схема классификаций, предлагаемая 
ученым [7]. 

 

 
Рис. 2 Классификация рисков в бизнес среде 

 
В инновационной деятельности одним из часто 

встречаемых определяются смешанные риски, ко-
торые связаны с новизной проекта. Главная задача 
руководителя проекта заключается в том, чтобы 

оценить насколько успешно проект будет реализо-
ван, что в условиях предположения оказывается до-
статочно сложным занятием. Важно учитывать риск 
низкого спроса новой продукции или услуги, которая 
появляется в результате внедрения новшеств. Этот 
риск возникает из-за неопределенности угроз и воз-
можностей предприятия. Именно поэтому руководи-
тели проектов должны быть готовы к построению 
стратегии, позволяющей справиться с возможными 
рисками. Такой подход перед планированием фор-
мирования инновационного проекта обязывает ак-
тивно изучать рынок и потребности потенциальных 
клиентов, чтобы снизить вероятность возникнове-
ния тех или иных рисков. 

В этой связи возникает необходимость в рас-
смотрении оценки рисков инновационных проектов. 

Оценка рисков инновационных проектов осу-
ществляется через анализ их характеристик по-
средствам количественного и качественного под-
хода. 

Количественный подход представляет собой 
анализ, построенный на математических и статисти-
ческих показателях, которые получены посредствам 
генерирования, опыта предыдущих периодов и др. 
Возможные группировки количественного подхода 
выражается такими методами, как: 

– статистические; 
– аналитические; 
– экспертные. 
Качественный подход включается в себя логиче-

ское обоснование возникающих рисков на пути со-
здания инновационных проектов и представляет по-
следовательность применения таких методов, как: 

– исторический анализ или метод аналогий; 
– экспертный метод; 
– рейтинг-метод; 
– графические методы ранжирования; 
– SWOT, PEST – анализ [8]. 
С целью достижения результатов в данном ис-

следовании, определенном как обоснование оценок 
в системе рисков инновационных проектов, следует 
обозначить задачи выпалываемых рисков на пути 
создания инновационных проектов, таковыми явля-
ются: 

– поставить условия, при которых сформируется 
система инновационного подхода; 

– укрепление законодательной позиции в отно-
шении охраны интеллектуальной собственности; 

– создание положений, при которых будут дости-
гаться эффективные результаты и др. 

Таким образом, расчет и анализ рисков являются 
неотъемлемыми задачами предприятия, и выбор 
конкретного метода для их исследования играет 
важную роль в достижении поставленных целей.  

В мире существует множество методов для ана-
лиза рисков, но не существует универсального под-
хода. Однако, как показывает практика, чаще всего 
наиболее рациональным решением является ком-
бинирование методов и использование комплекс-
ного подхода в анализе рисков. При этом каждый 
метод добавляет свою ценность и помогает полу-
чить полную картину ситуации.  
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Качественный анализ позволяет выявить потенци-
альные угрозы и их последствия, а количественный 
анализ дает возможность оценить вероятность и сте-
пень воздействия этих угроз. Комбинируя эти методы, 
появляется возможность получить более точную и 
надежную оценку рисков и принять обоснованные ре-
шения для минимизации их воздействия на эффектив-
ность деятельности предприятия. 

Единственно верным решением при рассматри-
вании инновационной идеи и определении возмож-
ных рисков является умение управлять рисками ин-
новационных проектов. В свою очередь, на фоне 
того, что всегда сохраняется вероятность наступле-
ния событий, способных повлиять на проект, явля-
ется целесообразным рассмотреть сущность управ-
ления рисками, стоящими во главе возможных не-
благоприятных событий. 

И так, управление рисками в инновационных про-
ектах является основой для принятия всех решений 
– финансовых, производственных, технических. 
Компания должна быть готова к этому и принимать 
меры для снижения влияния сторонних и внутрен-
них факторов на конечные результаты деятельно-
сти.  

Для эффективного управления рисками в инно-
вационных проектах необходимо провести тщатель-
ную оценку потенциальных угроз и возможностей. 
Компания должна разработать стратегию управле-
ния рисками, определить ответственных лиц и ме-
ханизмы контроля. Также важно иметь план дей-
ствий для минимизации рисков и быстрой реакции 
на неблагоприятные ситуации [12]. 

В сфере учения об эффективном управлении 
рисками на протяжении длительного времени про-
водились исследования учеными, с тем, чтобы раз-
работать максимально комфортные условия, позво-
ляющие применять в ситуации принятия решения.  

Так, Я. Бернулли в своих трудах предполагал эф-
фективность правления рисками в системе созда-
ния инновационных проектов через большой объем 
информативности материала о предыдущих резуль-
татах деятельности в сфере рассматриваемого объ-
екта [11]. 

Вместе с тем исследование источников в обла-
сти поставленной темы, основанной на изучении 
управления рисков посредствам оценки их возник-
новения в рамках инновационного подхода, опреде-
ляется основными критериями, такими как: 

– сложность предположения возникновения рис-
ков; 

–недостаток теорий и практик исследования в об-
ласти инновационного проектирования; 

– множество аргументов, не имеющих апроба-
цию и подтверждение фактами. 

При этом следует сказать, что одним из важных 
условием, оправдывающим применение оценки 
рисков в системе инновационных проектов является 
соответствие современным требованиям и уровню 
развития науки и техники. 

 
Заключение 
Таким образом, написание настоящей статьи со-

провождалось следующими выводами: 

– для успешной реализации инновационных про-
ектов необходимо иметь гибкую стратегию, которая 
позволит адаптироваться к изменяющимся усло-
виям и требованиям рынка. Ведь в современном 
мире, где технологии развиваются с огромной ско-
ростью, статичная стратегия может привести к упу-
щению перспективных возможностей и потере кон-
курентных преимуществ, ввиду чего оценка рисков 
предполагает разработку их методов и стратегии.  

Поэтому так важно учитывать, успешность реа-
лизация инновационных проектов зависит не только 
от стратегии и методов оценки, но и от качества 
управления риском. Такая прерогатива возлагается 
на опытных и компетентных руководителей, кото-
рые смогут эффективно координировать работу ко-
манды и принимать правильные решения на каждом 
этапе инновационного проекта; 

– инновационный подход в современном про-
цессе ведения бизнеса посредствам внедрения 
идей, позволяющих совершенствовать и развивать 
стратегию по масштабированию деятельности за 
счет проектной деятельности, позволяет осуществ-
лять планируемые этапы с минимизацией возникно-
вения и влияния рискованных ситуаций, способных 
оказать негативное влияние на создание таких про-
ектов; 

– только через создание инновационных проек-
тов возможно достичь соответствия развития отве-
чающего требованиям темпам науки и техники, ко-
торые в рамках информационных и цифровых тех-
нологий предполагают усиление экономических по-
казателей и эффективности в достижении положи-
тельных результатов. 
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This article will focus on innovation as a modern direction through 

which perfect forms of production objects, economic systems, and 
other vital industries are designed. The article explores important 
concepts that facilitate in-depth research in the field of step-by-
step construction of an innovative project, starting from an 
innovative idea. Simultaneously, fundamental concepts like 
innovations, innovative projects, projects, and risks are 
emphasized. 

The incorporation of risk into the business system has determined the 
direction for studying its goals and objectives. These objectives 
are based on the formation of a fully-fledged national innovation 
system, the development of institutions that establish and 
strengthen the connections between businesses, fundamental 
and applied sciences, the improvement of legislation regarding 
intellectual property protection, and the creation of favorable 
conditions for innovation commercialization. 

The system for assessing the risks of innovative projects in an 
economic and industrial context at the present stage of 
development is defined. Promising opportunities are identified to 
increase capacity and improve efficiency in any industry where an 
innovative approach is expected to be introduced. 

This article is a well-founded element emphasizing the importance of 
innovative projects that aim to ensure people's comfort, safety, 
and development. The study's results will help us understand the 
foundation laid for the development of an innovative project, the 
sequential compilation of stages in creating innovative ideas, their 
reinforcement and validation, as well as their feasibility in the 
advancement and refinement of the modern manufacturing 
industry for entirely new products and the enhancement of 
existing ones through innovative approaches. 

Keywords: innovations, innovative projects, risks in innovative 
projects, innovations in the economy, innovations in production, 
risk assessment, innovative products, risk assessment in an 
innovative project. 
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Инновации в условиях конкурентной экономики являются ключе-
вым преимуществом, позволяющим генерировать прибыль. Од-
нако, разработка и внедрение инноваций требует от менедж-
мента учета всех факторов как внешней, так и внутренней среды, 
способных негативно повлиять на выведение инновационной 
технологии на рынок. В этих условиях, одной из ключевых задач 
менеджмента является оценка рисков инновационных проектов и 
принятие мер по нивелированию их негативного влияния. 
Ключевые слова: инновации, риски, проект, эффективность, 
оценка 
 

Введение 
Основная задача, которую необходимо решить 

по отношению к жилищному сектору – это создание 
механизмов стимулирования собственников жилья 
в многоквартирных домах к принятию решений о 
проведении модернизации своих домов с целью по-
вышения качества жилья и сокращения расходов на 
оплату коммунальных услуг без существенного по-
вышения размеров платежей собственников на та-
кую модернизацию. 

На основе анализа ситуации [3] рассмотрим 
направления развития энергоэффективности мно-
гоквартирных домов. 

С течением времени энергетическая сфера лю-
бых стран претерпевает изменения, вызванные ре-
алиями нашего мира и новыми требованиями, в 
частности, со стороны экологии. В условиях ускоря-
ющегося развития производства, автомобильной 
промышленности, других видов деятельности чело-
века, наносящих вред климату планеты, возникают 
вопросы о том, как стабилизировать ситуацию с пор-
тящейся экологией. Более того, ресурсы планеты не 
бесконечны, на использование ограниченных ресур-
сов накладываются ограничения – количество лю-
бого ресурса в итоге конечно.  

В то время как численность населения постоянно 
увеличивается, многие утраченные ресурсы восста-
новить невозможно.  

Согласно статистическому анализу компании BP 
за 2022 год, к концу 2020 года в натуральных резер-
вах осталось 188 кубических метров газа, чего хва-
тит на 48,8 лет при сохраняющемся уровне потреб-
ления, нефти при сохраняющемся уровне потребле-
ния хватит на 139 лет.  

В связи с этим встаёт вопрос о том, как замед-
лить исчезновение необходимых для деятельности 
человека ресурсов или, возможно, заменить их, 
обеспечить население доступными энергоресур-
сами. При решении этих вопросов люди научились 
использовать возобновляемые ресурсы на свою 
пользу – те, которые можно использовать в неогра-
ниченном количестве. Это касается сферы энерге-
тики, для которой использование возобновляемых 
источников энергии весьма полезно.  

Тем не менее, при их использовании стоит учи-
тывать много факторов: как их добывать, постав-
лять, их стоимость, влияние на общий рынок элек-
троэнергии и потребление невозобновляемых ис-
точников энергии.  

Более того, сфера энергетики сегодня приобре-
тает политическую составляющую, так как традици-
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онные ресурсы, ископаемые, нефть, газ распреде-
лены неравномерно по планете, потому странам 
приходится либо находить компромиссы для поиска 
взаимовыгодных сделок по энергетике, одним стра-
нам находиться в импортозависимости у других, 
либо искать другие пути: развивать добычу энергии 
на своей территории.  

Если энергетическая безопасность региона низ-
кая, хорошим вариантом становится собственное 
производство возобновляемых источников энергии.  

В условиях нарастания тенденции использова-
ния возобновляемых источников энергетики, все 
большее распространение получают автономные 
системы электроснабжения. Их несомненными пре-
имуществами признаются генерация экологически 
чистой энергии, отсутствие вреда окружающей 
среде и ориентация на большой долгосрочный эф-
фект в плане снижения антропогенной нагрузки на 
окружающую среду. 

В этой связи, актуальностью исследования при-
знаётся исследование энергоэффективности ги-
бридной солнечно-ветровой энергетической уста-
новки как примера возобновляемого источника 
энергии в качестве источника повышения энергоэф-
фективности многоквартирных домов. 

Около 40 лет назад Генеральной Ассамблеей 
ООН в соответствии с резолюцией 33/148 (1978 г.) 
введено понятие «новые и возобновляемые источ-
ники энергии», в которое включаются следующие 
формы энергии: солнечная, геотермальная, ветро-
вая, энергия морских волн, приливов океана, энер-
гия биомассы древесины, древесного угля, торфа, 
тяглового скота, сланцев, битуминозных песчани-
ков, гидроэнергия. С этого момента в области ВИЭ 
проведено множество исследований и разработок. 
Вместе с тем, каждый энергетический кризис или не-
стабильность делают тематику все более актуаль-
ной. [2] 

Научная значимость исследования заключается 
в возможности экспериментальной оценки энер-
гоэффективности автономных систем электроснаб-
жения. Практическая значимость заключается в вы-
боре наиболее энергоэффективного источника ге-
нерации экологичной энергии. Социальная значи-
мость заключается в еще одном шаге к решению 
проблемы обеспечения малообеспеченных домохо-
зяйств дешевым источником энергии. 

 
Анализ возобновляемых источников энергии 

(ВИЭ) как элемента повышения энергоэффек-
тивности 

Пандемия Covid-19 наложила свой отпечаток на 
все сферы экономики, она вызвала серьёзные 
сдвиги как в экономике, так и в энергетике. Панде-
мия вызвала серьёзные сдвиги в энергетике в крат-
косрочном периоде и, скорее всего, будут иметь по-
следствия в долгосрочном периоде. Согласно от-
чёту Bloomberg, в период карантина продажа нефти 
снизилась на 85%, спрос на нефть снизился на 25%. 
Падение спроса на нефть, уголь, и другие традици-
онные невозобновляемые источники энергии, повы-
шение цен на эти же ресурсы заставили инвесторов 

и стран вкладывать деньги не в покупку этих ресур-
сов, а в развитие возобновляемой энергии, так как 
возникает необходимость в более дешёвых ресур-
сах.  

Согласно статистическому отчёту BP за 2021 год, 
в котором содержится информация о потреблении 
энергетических ресурсов уже под влиянием панде-
мии, в 2020 году мировой уровень спроса на энер-
гию снизился на 4,5%. В рамках истории такое сни-
жение спроса – сильное падение показателей. Од-
нако это касается спроса на традиционные невозоб-
новляемые источники энергии: цены на уголь, 
нефть сильно повысились, что заставило страны 
направлять денежные средства не на их покупку, а 
на развитие возобновляемой энергии.  

В свою очередь, развитие возобновляемых ис-
точников энергии в России продолжилось, был от-
мечен сильный рост ветряной и солнечной энергии. 
В целом, уровень роста возобновляемой энергии 
составил 9,7%, однако эта цифра ниже, чем средняя 
за предыдущие 10 лет – 13,4%. Главным производи-
телем ветряной и солнечной энергии выступил Ки-
тай. Во время пандемии Covid-19 экономика Китая 
претерпела сильное снижение активности, он до-
стиг отличных показателей по производству ветря-
ной и солнечной энергии. Это означает, что разви-
тие происходит не только в Китае, страна может вы-
ступать экспортёром. В целом, за последние 5 лет в 
сфере возобновляемой энергетики отметился очень 
сильный рост. Более того, за это же время стои-
мость возобновляемых ресурсов снизилась.  

В 2020 году рост потребления гидроэнергии в 
мире составил 3,7%. Рост потребления возобновля-
емых ресурсов в целом в Европе составил 8,2%, 
доля потребления возобновляемых ресурсов от 
всего энергопотребления составила 22,1%, это на 
2,1% выше цели в 20% по потреблению возобновля-
емой энергии.  

Самую большую долю потребления возобновля-
емой заняла ветряная энергия и гидроэнергия: 36% 
и 33%, остальную треть занимает солнечная энер-
гия – 14%, твердое биотопливо – 8% и другие источ-
ники – 8%.  

Эти данные говорят о том, что пандемия Covid-
19 не оказала сильного влияния на развитие возоб-
новляемой энергетики, так как, наоборот, большая 
часть выполнили цель по потреблению ВИЭ, и, бо-
лее того, показатели оказались выше ожидаемых.  

Существует факт того, что пандемия Covid-19 
негативно повлияла на многие сферы экономики и 
вызвала шок, однако важно проанализировать, по-
влияли ли меры борьбы с пандемией, предприня-
тые в странах, на потребление возобновляемой 
энергии и действительно ли можно утверждать, что 
пандемия Covid-19 стала катализатором развития 
зелёной энергетики, ведь за 2020 год был отмечен 
рост потребления ветряной и солнечной энергии в 
объёме, который стал рекордным, темп роста доли 
потребления возобновляемой энергии от общего 
энергопотребления стал самым высоким за 2020 
год, а солнечная энергия оказалась ресурсом, кото-
рый быстрее всех развивается.  
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Таким образом, можно сделать вывод о том, что 
во время пандемии Covid-19 Евросоюз принимает 
решения, нацеленные на усиление наращивания 
возобновляемой энергетики, направляет дополни-
тельные инвестиции.  

Таким образом, проведенный анализ показал, 
что гибридная СВЭУ автономного электроснабже-
ния признаётся энергоэффективным решением в 
качестве автономного источника электроснабжения. 

Данное решение сочетает в себе преимущества 
универсальности и автономности. Преимущество 
универсальности заключается в использовании ге-
нерирующих мощностей как солнечной энергии, так 
и ветрогенерации, что позволяет оптимизировать 
процесс накопления электрической энергии из двух 
источников, а также переключаться между ними в 
случае большой облачности или долговременного 
штиля. 

Вместе с тем, данная установка обладает высо-
кими показателями автономности, поскольку даже в 
период использования уже сгенерированной элек-
троэнергии, установка может продолжать генера-
цию новой. 

По показателю энергоэффективности, данная ги-
бридная СВЭУ автономного электроснабжения де-
монстрирует высокие показатели, поскольку генери-
руемая энергия поступает от самых дешевых источ-
ников – солнца и ветра, что позволяет иметь низкие 
показатели удельных затрат на киловатт генерируе-
мой энергии. 

В целом, проблематика поиска энергоэффектив-
ных автономных систем еще далеко не исчерпана, 
что ставит перед человечеством множество задач в 
плане поиска оптимального и экологичного источ-
ника энергии. 

 
Оценка рисков при реализации инновацион-

ных проектов 
В последующем анализе будут использованы 

данные по успешным кейсам повышения энергоэф-
фективности многоквартирных домов панельного 
типа, полученные из базы данных Refinitiv. Выборка 
содержит 290 наблюдений.  

Путь анализа панельных данных был выбран по 
причине того, что в выборке представлен короткий 
десятилетний временной ряд, а также потому что 
анализ панельных данных несет в себе ряд преиму-
ществ – расширяет количество наблюдений, позво-
ляя при этом увеличивать число степеней свободы, 
снижает стандартные отклонения оценок, упрощает 
анализ коротких моделей [1]. 

Дальнейший анализ будет проводиться в стати-
стической среде Eviews, потому выгрузка из базы 
данных потребовала предварительной обработки 
на предмет наличия пропусков, а также приведения 
панели в читаемый для Eviews вид. Такая обработка 
проводилась вручную.  

В таблице 1 представлены показатели, выбран-
ные для проведения регрессионного анализа повы-
шения энергоэффективности многоквартирных до-
мов, которые включили в себя финансовые и рыноч-
ные данные. 

 

Таблица 1  
Описание выбранных переменных оценки рисков инновацион-
ных проектов 
Название ре-

грессора 
Ед. изм. Описание 

RETURN % Зависимая переменная. Совокупная 
эффективность инвестиций в повы-
шение энергоэффективности много-
квартирных домов за год, включаю-
щая в себя изменение цены электро-
энергии (в случае, если они имели 
место в течение года). 

ASSETS руб. Совокупные генерирующие мощности 
ВИЭ многоквартирных домов.  

DE % Соотношение совокупного долга к 
собственному капиталу (debt/equity – 
финансовый леверидж). Характери-
зует эффективность и степень ис-
пользования заемных средств, то 
есть закредитованность в проектах 
повышения энергоэффективности 
многоквартирных домов. Показатель 
риска, так как вне зависимости от фи-
нансового результата, проектов будет 
обязана выплачивать обязательства 
по долгам. 

ROA % Отношение экономии к затратам мно-
гоквартирных домов на оплату по-
требленной электроэнергии до внед-
рения ВИЭ.  

ROE % Отношение затрат на установку ВИЭ 
в многоквартирных домах к стоимости 
энергомощности. Позволяет оценить, 
насколько эффективно многоквартир-
ный дом использует собственные ге-
нерирующие мощности. 

EA % Коэффициент автономии – отноше-
ние собственных генерирующих мощ-
ностей многоквартирных домов к ге-
нерирующим мощностям компаний, 
поставляющих электроэнергию. Пока-
затель устойчивости. Характеризует 
степень независимости от энергоком-
паний. 

ESG балл Оценка ESG, проектов повышения 
энергоэффективности многоквартир-
ных домов рассчитанная Refinitiv со-
гласно публикуемой нефинансовой 
отчетности. 

Источник: составлено автором 
 
В итоговую модель войдут не все представлен-

ные переменные, спецификация будет подобрана 
на основе значимости коэффициентов и объясняю-
щей способности модели. 

 
В самом начале работы данные были стандарти-

зированы – приведены к одному порядку. Для этого 
показатель размера (совокупные активы) были ло-
гарифмированы, новая переменная называется 
LNASSETS. 

Для начала посмотрим на общую описательную 
статистику данных по всем компаниям за весь ана-
лизируемый период (таблица 2). 

Как видно из таблицы, средние и медианные зна-
чения, а также минимум и максимум эффективности 
проектовповышения энергоэффективности много-
квартирных домов соответствуют смыслу перемен-
ных, пропущенных значений нет. Согласно стати-
стике Жака-Бера, распределения всех переменных 
не признаются нормальными, сильнее всего к нему 
приближено распределение LNASSETS, так как это 
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логарифмированная переменная. Для всех осталь-
ных переменных характерна несильная скошен-
ность: для EA и ESG – отрицательная (длинный 
хвост слева), для остальных - положительная (длин-
ный хвост справа), потому убирать выбросы в по-
следствие, в целом, не обязательно. Также для всех 
переменных характерен положительный эксцесс – 
распределения вытянуты вверх по сравнению с нор-
мальным. 

 
Таблица 2  
Описательная статистика оценки рисков инновационных про-
ектов 

 RETUR
N 

LNASSET
S 

DE ROA ROE EA ESG 

Значение 19.2405
8 

27.74233 140.024
0 

9.48161
6 

30.8478
3 

46.7223
9 

43.7001
8 

Медиана 12.7155
0 

27.53819 50.8506
8 

6.04490
3 

15.9593
9 

51.0052
4 

45.0812
7 

Максимум 271.390
9 

31.34862 2536.37
7 

55.1894
3 

506.442
7 

96.5434
2 

83.1826
0 

Минимум -
73.2753

4 

19.96774 0.00000
0 

-
4.23529

9 

-
131.580

4 

-
8.47169

0 

4.68589
4 

Стандарт-
ное откло-

нение 

44.0510
1 

1.483695 270.993
6 

10.0293
7 

56.7772
8 

24.5761
5 

17.7597
4 

Асиммет-
рия 

1.88653
3 

0.024117 4.70727
5 

1.99757
0 

3.86888
1 

-
0.14898

0 

-
0.07219

2 
Эксцесс 10.5151

1 
5.028752 31.7566

1 
7.46743

8 
28.6779

2 
1.94228

7 
2.41334

4 
Критерий 

Жака-Бера 
854.448

0 
49.76113 11063.2

1 
434.023

0 
8690.67

7 
14.5910

6 
4.41056

0 
Вероят-
ность 

0.00000
0 

0.000000 0.00000
0 

0.00000
0 

0.00000
0 

0.00067
9 

0.11022
0 

Сумма 5579.76
7 

8045.275 40606.9
6 

2749.66
9 

8945.86
9 

13549.4
9 

12673.0
5 

Сумма от-
клонений 

560802.
1 

636.1904 2122345
1 

29070.0
2 

931637.
6 

174552.
3 

91153.0
7 

Наблюде-
ния 

290 290 290 290 290 290 290 

Источник: расчеты автора 
 
Распределения не логарифмированных пере-

менных проектов повышения энергоэффективности 
многоквартирных домов выглядят следующим обра-
зом (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 - Распределения переменных оценки рисков иннова-
ционных проектов 
Источник: составлено автором 

 
Далее рассмотрим корреляционную матрицу 

объясняющих переменных, чтобы проверить воз-
можность возникновения мультиколлинеарности. 

Как можно увидеть, высоких корреляций между 
регрессорами не наблюдается, значит, мультикол-
линеарности в модели возникнуть не должно. Самая 
сильная линейная зависимость характерна для пе-
ременных EA и DE, она составляет -0,57. Такое зна-
чение предсказуемо. Также значительная зависи-

мость наблюдается между ROA и ROE, она состав-
ляет 0,43, что объяснимо, так как обе переменные – 
показатели эффективности и содержат в себе фак-
торы повышения энергоэффективности многоквар-
тирных домов. В итоговую спецификацию логичнее 
будет включить только один из двух регрессоров. 

 
Таблица 3  
Корреляционная матрица оценки рисков проектов повышения 
энергоэффективности многоквартирных домов 

 LNASSET
S 

DE ROA ROE EA ESG 

LNASSET
S 

1.000000      

DE -0.076014 1.000000     
ROA -0.296330 -0.057490 1.000000    
ROE -0.173088 0.389048 0.429329 1.000000   
EA -0.106753 -0.573995 0.130534 -0.227596 1.000000  

ESG 0.414793 0.153360 0.170625 0.162820 -0.182561 1.000000
Источник: расчеты автора 

 
В результате подбора наиболее удачной специ-

фикации модели и исключения незначимых фактор-
ных переменных повышения энергоэффективности 
многоквартирных домов была получена следующая 
итоговая модель: 
𝑅𝐸𝑇𝑈𝑅𝑁 ൌ 𝐶 ൅ 𝑏1 ൈ 𝐿𝑁𝐴𝑆𝑆𝐸𝑇𝑆 ൅ 𝑏2 ൈ 𝐸𝑆𝐺 ൅ 𝑏3 ൈ 𝐷𝐸

൅ 𝑏4 ൈ 𝐸𝐴 
Для оценки модели был применен метод Panel 

EGLS с фиксированными эффектами и простран-
ственными весами. Результаты тестирования ре-
грессии приведены в таблице 5. 

 
Таблица 4  
Результаты тестирования регрессии эффективности повы-
шения энергоэффективности многоквартирных домов 

DependentVariable: RETURN   
Method: Panel EGLS (Cross-section weights)  

Periodsincluded: 10   
Cross-sectionsincluded: 29   
Totalpanel (balanced) observations: 290  

Linear estimation after one-step weighting matrix  
     
     

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
     
     

C -42.93488 35.65234 -1.204266 0.2296 
LNASSETS 1.849308 1.207282 1.531795 0.0968 

ESG 0.132514 0.055676 2.380110 0.0180 
DE 0.032663 0.009620 3.395355 0.0008 
EA 0.259278 0.113102 2.292435 0.0227 

     
     
 EffectsSpecification   
     
     

Cross-section fixed (dummy variables)  
     
     
 Weighted Statistics   
     
     

R-squared 0.422687 Meandependentvar 49.62434 
AdjustedR-

squared 
0.375706 S.D. dependentvar 39.84460 

S.E. of 
regression 

28.26957 Sum squared resid 205386.4 

F-statistic 13.25413 Durbin-Watson stat 1.939340 
Prob(F-statistic) 0.000000    
Источник: расчеты автора 

 
Регрессия в целом значима, F-статистика состав-

ляет 13,25. Статистика Дарбин-Уотсон составляет 
1,94, следовательно, автокорреляции первого по-
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рядка нет. Центрированный коэффициент детерми-
нации составляет 0.376, что говорит о средней объ-
ясняющей способности модели. Такой результат 
мог получиться из-за того, что количество наблюде-
ний в выборке не очень большое, а также из-за того, 
что на эффективность влияет множество других, в 
основном рыночных, факторов, не включенных в те-
стируемую модель. Тем не менее, с учетом такого 
ограничения, R2 в 37,6% позволяет сделать соответ-
ствующие тестируемым гипотезам выводы. 

Все коэффициенты, кроме константы, оказались 
значимыми на уровне 10% и менее. Оценка коэф-
фициента при регрессоре, отражающем ESG, зна-
чим на 5%-м уровне. Таким образом, статистически 
значимое влияние фактора внешней конъюнктуры 
на эффективность проектов повышения энергоэф-
фективности многоквартирных домов действи-
тельно есть. 

 
Выводы 
Возобновляемые источники энергии – ценные 

ресурсы для экономики и, в частности, для сферы 
энергетики. Это – источники энергии, которые могут 
использоваться на рынке энергетики с таким же 
успехом, как и невозобновляемые. К нетрадицион-
ным возобновляемым источникам энергии относят 
энергию солнца (тепловую, фотогальваническую и 
концентрированную), ветряную энергию, гидроэнер-
гию (энергию от потока рек, приливов и отливов), 
также энергию биомассы, геотермальную энергию, 
окружающее тепло, улавливаемое тепловыми насо-
сами и возобновляемую часть отходов.  

Ввиду постепенного расходования и сокращения 
добычи нефти, угля и газа их цена повышается, так 
как количество уменьшается, а спрос постоянно 
растёт, это влечёт за собой трудности для всех 
стран. В то время как количество ВИЭ есть возмож-
ность восполнить. Их запасы пополняются есте-
ственным образом.Они помогают продолжить по-
требление энергии при условии замедления расхо-
дования ограниченных ресурсов и снижения уровня 
наносимого вреда экологии: вред экологии, главным 
образом, наносится выделением газов в атмосферу 
(СО2, метан, оксид азота и фторированные газы), 
которые провоцируют появление парникового эф-
фекта. Причины увеличения выделения этих газов 
следующие: сжигание угля, нефти и газа, вырубка 
лесов, увеличение количества ферм, разведение 
скота. В период с 2011 по 2021 год средняя темпе-
ратура на планете превысила доиндустриальный 
уровень температуры на 1,1 °C. Сейчас глобальное 
потепление ускоряется на 0,2°C за 10 лет, это ока-
зывает только негативный эффект на всю планету и 
здоровье населения, потому международное сооб-
щество пришло к выводу о необходимости удержа-
ния уровня потепления ниже 2°C и, далее, направ-
лять свою деятельность на снижение этого уровня до 
1,5°C. При полном отказе от переработки традицион-
ных энергоносителей удастся достичь этих целей.  

Нетрадиционные возобновляемые источники 
энергии позволяют добывать энергию практически 
без вреда для климата. Более того, возобновляе-

мые источники энергии можно безопасно постав-
лять, плюсом в сторону их выбора способствует тех-
нологическое развитие, а также, как известно, сти-
мулом признаётся рост цен на привычные источники 
энергии ввиду их ограниченности.  

Кроме перечисленных положительных сторон ис-
пользования возобновляемых источников энергии 
стоит отметить, что традиционные невозобновляе-
мые источники распределены неравномерно на 
планете, что может стать причиной политических 
преткновений и конфликтов. Использование ВИЭ 
помогает этого отчасти избежать, а при полном пе-
реходе на ВИЭ всей планеты – совсем избавиться 
от рисков геополитических конфликтов. Кроме того, 
использование ВИЭ положительно повлияет на эко-
логию, замедлит глобальное потепление, но для до-
стижения этих результатов нужно массивно и повсе-
местно расширять их использование, заменять тра-
диционные энергоносителями энергией солнца, 
ветра, воды и прочими.  

К счастью, разрабатывать возобновляемую 
энергию есть возможность по всей планете, что поз-
волит повсеместно повысить экологическую без-
опасность и выбрать инновационную траекторию 
развития для стран мира, а также полностью заме-
нить традиционные источники энергии и снизить за-
висимость стран от импорта, преодолеть угрозы 
геополитических конфликтов из-за спроса на энер-
гоносители и неравномерного их распределения 
среди государств.  

Ещё одна положительная сторона перехода на 
ВИЭ – обеспечение энергией бедных и малоимущих 
районов планеты. Согласно ООН, каждый пятый че-
ловек на Земле не имеет доступа к энергии, а около 
трёх миллиардов человек зависят от энергии, добы-
ваемой при сжигании дерева или растительных 
остатков. Это свяТем не менее, в использовании 
ВИЭ есть свои недостатки: для их производства тре-
буются затраты на оборудование для добычи, акку-
мулирования и преобразования. К примеру, за 
время пандемии сильно сократилось производство 
ВИЭ в Китае из-за сильного замедления работы 
предприятий, которые занимаются этим, потому что 
работники были на карантине и не имели возможно-
сти физически появляться на работе.  

Очевидно, что в России разные регионы имеют 
неодинаковый потенциал развития нетрадиционных 
источников энергии. Имеется в виду, что в то время 
как Краснодар, как солнечный регион, может в боль-
ших объёмах производить солнечную энергию, в Та-
тарстане или Чувашии таких высоких показателей, 
наоборот, может не быть. Однако это признаётся не 
очень жёстким препятствием для развития возоб-
новляемой энергетики на территории: солнечную 
энергию можно заменить гидроэнергией или ветря-
ной. Вместе с тем, в любом регионе России есть воз-
можность вырабатывать энергию от переработки 
отходов.  
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Современное состояние участия частных инвесторов  
в развитии железнодорожной инфраструктуры  
в Российской Федерации 
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аспирант кафедры «Финансы и кредит», ФГАОУ ВО «Российский 
университет транспорта», zaytsevivan@yandex.ru 
 
В статье проводится анализ развития железнодорожной инфра-
структуры в Российской Федерации, даётся оценка современного 
состояние участия частных инвесторов в этом развитии. Резуль-
таты: а) обосновано, что железнодорожная инфраструктура иг-
рает особенно значимую роль в развитии национальной эконо-
мики в контексте современной экономической и геополитической 
обстановки; б) установлено, что, несмотря на наличие стратеги-
ческих значимых документов в области развития железнодорож-
ной инфраструктуры, её современное состояние нельзя назвать 
стремительно развивающимся и высокоэффективным; в) пока-
зано, что степень участия частных инвесторов в развитии желез-
нодорожной инфраструктуры является низкой; г) рассмотрены 
ключевые шаги, направленные на увеличение доли частных ин-
весторов в развитии железнодорожной инфраструктуры в Рос-
сийской Федерации. 
Ключевые слова: железнодорожная инфраструктура, железно-
дорожный транспорт, частное инвестирование, государственно-
частное партнёрство, финансирование 
 

Введение. Железнодорожная инфстратукруа пред-
ставляет собой ядро транспортной системы Россий-
ской Федерации и определяет социально-экономи-
ческое развитие страны и уровень её национальной 
безопасности. Огромная территория страны свя-
зана с важностью транспортного сообщения и с су-
щественной ролью транспортной системы в сниже-
нии социально-экономической региональной диф-
ференциации; железнодорожная отрасль в этом 
смысле характеризуется наибольшим мультиплика-
тивным эффектом по сравнению с другими транс-
портными отраслями [12]. Тем не менее, для совре-
менной железнодорожной инфраструктуры страны 
характерным является наличие многих проблем, 
среди которых, например, можно выделить следую-
щие: территориальные и структурные диспропор-
ции, сокращение строительства и обновления объ-
ектов железнодорожной инфраструктуры, низкая 
конкурентоспособность отечественных компаний и 
железнодорожной инфраструктуры, износ и мораль-
ное устаревание оборудования [5]. Кроме того, в 
настоящее время неоднозначность экономической 
и геополитической обстановки приводят к новым вы-
зовам, необходимости постоянной переоценки фак-
торов, влияющих на развитие железнодорожной ин-
фраструктуры как одной из ключевой составляющих 
экономики страны. Одним из таких факторов явля-
ется возможность частного инвестирования, позво-
ляющего не только ускорить развитие железнодо-
рожной инфраструктуры в Российской Федерации, 
но и качественно улучшить её состояние. Однако, 
несмотря на привлечение частных инвестиций в от-
дельные сегменты железнодорожной инфраструк-
туры (например, вагонный сегмент или локомотив-
ная тяга), всего лишь пять лет назад состояние уча-
стия частных инвесторов в развитии железнодорож-
ной инфраструктуры в Российской Федерации 
можно было охарактеризовать так — вопрос нико-
гда серьезно даже не поднимался [6]. Также подчёр-
кивалось, что, несмотря на наличие значимых стра-
тегических документов в области повышения инве-
стиционной привлекательности, «значительного 
прогресса в увеличении доли частных инвесторов 
достичь пока не удалось» [7]. 

В связи с этим сегодня критически важным ста-
новится повторное рассмотрение вопроса о част-
ном инвестировании железнодорожной инфраструк-
туры: в условиях жёсткого экономического давления 
со стороны недружественных стран и, в целом, сни-
жения темпов мировой экономики развитие инфра-
структуры ключевой транспортной артерии Россий-
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ской Федерации является важнейшей стратегиче-
ской задачей, что, в частности, подчёркивается в 
действующей Транспортной стратегии Российской 
Федерации до 2030 г. [2], где инфраструктура указы-
вается в качестве ключевого приоритета для инве-
стиций, в том числе инвестиций в рамках государ-
ственно-частного партнёрства, выступающего в ка-
честве механизма привлечения внебюджетных ин-
вестиций. 

 
Методология исследования основывается на 

общих методах исследования (анализ, синтез, фор-
мализация, обобщение, дедукция), а также часто-
научных методах исследования (статистический 
анализ, анализ динамики временных рядов, анализ 
нормативных правовых актов). Основными источни-
ками информации служат труда зарубежных и оте-
чественных учёных в области изучения частого ин-
вестирования, а также данные Федеральной 
службы государственной статистики (Росстата). 

 
Результаты и обсуждение. Согласно п. 5 ст. 1 

федерального закона Российской Федерации «О 
транспортной безопасности» [1], различные объ-
екты транспортной инфраструктуры составляют 
технологический комплекс страны. К объектам же-
лезнодорожной инфраструктуры можно отнести: 
пути сообщения, железнодорожные вокзалы и стан-
ции; здания, строения и сооружения, обеспечиваю-
щие управление транспортным железнодорожным 
комплексом и его функционирование; объекты си-
стем связи, навигации и управления движением 
транспортных средств железнодорожного транс-
порта. Железнодорожный транспорт, наряду с дру-
гими видами транспорта является субъектом транс-
портной инфраструктуры Российской Федерации. 

Для того, чтобы оценить состояние участия част-
ных инвесторов в развитии железнодорожной ин-
фраструктуры в Российской Федерации, целесооб-
разно прежде всего обратиться к официальным ста-
тистическим данным, отражающим современное со-
стояние железнодорожной инфраструктуры в Рос-
сийской Федерации. 

Сегодня в Российской Федерации действует 54 
системообразующие организации железнодорож-
ного транспорта в системе транспортного комплекса 
[19]. 

При этом 71,7 % организаций в сфере желез-
нодорожного транспорта по полному кругу транс-
портных организаций являются прибыльными, 
что, тем не менее, являются вторым наименьшим 
показателем после организаций в сфере автомо-
бильного и городского пассажирского транспорта, 
доля прибыльности которых составила лишь 64,7 
% [19]. 

Согласно данным Федеральной службы госу-
дарственной статистики (Росстата), за последнее 
десятилетие объём рабочего парка груженых же-
лезнодорожных вагонов в Российской Федерации 
увеличился на 60 тыс. вагонов в среднем в сутки, 
и п итогам 2022 г. составил 446 тыс. вагонов (рис. 
1). 

 

 
Рис. 1 — Динамика объёма рабочего парка груженых железно-
дорожных вагонов, 2013-2022 гг., тысяч штук, в среднем в 
сутки 
Источник: [18] 
Примечание: данные за 2022 г. не включают Донецкую Народ-
ную Республику (ДНР), Луганскую Народную Республику (ЛНР), 
Запорожскую и Херсонскую области 

 
Железнодорожный транспорт является вторым 

по перевозкам пассажиров в стране: в среднем в год 
перевозится 1 млрд чел. (рис. 2). 

Так, в 2022 г. пассажирооборот железнодорож-
ным транспортом в Российской Федерации соста-
вил 124 млрд пассажиро-километров, что состав-
ляет 24,4 % от всех видов транспорта (большинство 
пассажиров (44,8 %) передвигается воздушным 
транспортом). В среднем в 2013-2022 гг. пассажиро-
оборот железнодорожным транспортом составляет 
120,7 млрд пассажиро-километров (рис. 3). 

 

 
Рис. 2 — Динамика перевозок пассажиров железнодорожным 
транспортом в Российской Федерации, 2013-2022 гг. 
Источник: [18] 
Примечание: данные за 2022 г. не включают Донецкую Народ-
ную Республику (ДНР), Луганскую Народную Республику (ЛНР), 
Запорожскую и Херсонскую области 
 

 
Рис. 3 — Динамика пассажирооборота железнодорожным 
транспортом в Российской Федерации, 2013-2022 гг. 
Источник: [18] 
Примечание: данные за 2022 г. не включают Донецкую Народ-
ную Республику (ДНР), Луганскую Народную Республику (ЛНР), 
Запорожскую и Херсонскую области 

 
Следует также отметить, что железнодорожный 

транспорт остаётся безопасным видом транспорта: 
в течение 2013-2022 гг. на железнодорожном транс-
порте общего пользования погибло 43 человека, что 
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в14 раз меньше, чем на автомобильном транспорте 
[18]. 

По состоянию на конец 2022 г. общая эксплуата-
ционная длина железнодорожных путей общего 
пользования в стране составляет 87 тыс. км, из ко-
торых лишь чуть более половины (51,3 %) являются 
электрифицированными (рис. 4). При этом наибо-
лее протяжённые железнодорожные пути общего 
пользования имеются в Центральном (19,5 %), При-
волжском (16,9 %) и Северо-Западном (15,2 %) фе-
деральных округах [18]. 

 

 
Рис. 4 — Динамика эксплуатационной длины железнодорожных 
путей общего пользования в Российской Федерации, 2013-2022 
гг., тыс. км 
Источник: [18] 
Примечание: данные за 2022 г. не включают Донецкую Народ-
ную Республику (ДНР), Луганскую Народную Республику (ЛНР), 
Запорожскую и Херсонскую области 

 
В течение последнего десятилетии объём пере-

возок грузов по железнодорожному транспорту мед-
ленно, но уменьшатся (средний темп снижения со-
ставляет 0,3 %). Совокупный объём перевозок по 
итогам 2022 г. составил 351 млн тонн, что на 3,8 % 
меньше, чем в 2021 г. (1404 млн тонн) и меньше, чем 
в 2017 г. (рис. 5). 

 

 
Рис. 5 — Динамика перевозок грузов по железнодорожному 
транспорту по Российской Федерации, 2013-2022 гг. 
Источник: [18] 
Примечание: данные за 2022 г. не включают Донецкую Народ-
ную Республику (ДНР), Луганскую Народную Республику (ЛНР), 
Запорожскую и Херсонскую области 
 

Тем не менее, в течение 2013-2022 гг. перевозки 
по железнодорожному транспорту в среднем со-
ставляют 16,8 % от перевозок по всему транспорту 
(наиболее значимым остаётся автомобильный 
транспорт — 70,7 % в 2022 г.). При этом большая 

часть грузов железнодорожным транспортом об-
щего пользования прибывает в Северо-Западный 
федеральный округ (20,8 % в 2022 г.), а отправля-
ется из Сибирского федерального округа (31 % в 
2022 г.). Эти два федеральных округа страны в со-
вокупности представляют собой ведущие (в про-
центном соотношении) железнодорожные узлы 
(рис. 6). 

 

 
Рис. 6 — Динамика перевозок грузов по железнодорожному 
транспорту по Российской Федерации в разрезе федеральных 
округов, 2013-2022 гг., % 
Источник: [18] 
Примечание: данные за 2022 г. не включают Донецкую Народ-
ную Республику (ДНР), Луганскую Народную Республику (ЛНР), 
Запорожскую и Херсонскую области  

 
Большую часть в объёме погрузок по итогам 2022 

г. в целом по стране занимали каменный уголь (28,7 
%), нефть и нефтепродукты (17,5 %) и строительные 
грузы (11,8 %), что в совокупности составляет 58 % 
от всех грузов. Всего в 2022 г. по стране было погру-
жено 1,2 млрд тонн грузов, что в целом соответ-
ствует средним объёмам за 2013-2023 гг. (среднее 
отклонение составляет всего лишь 25 тыс. тонн) 
[18]. В тоже время по грузообороту железнодорож-
ной транспорт, наряду с трубопроводным, является 
ведущим видом транспорта в Российской Федера-
ции. Так, в среднем в 2013-2022 г. железнодорож-
ным транспортом перевозилось 2466,2 миллиард 
тонно-километров грузов (в среднем 45,7 % от всего 
транспорта). По итогам 2022 года в стране было пе-
ревезено 2638 миллиард тонно-километров грузов 
(47,2 % от всего транспорта), что практически 
столько же, сколько и в предыдущем году (рис. 7). 
При этом среднегодовой темп прироста объёма гру-
зооборота по стране за последнее десятилетие со-
ставляет 2,1 %. 

 

 
Рис. 7 — Динамика объёма грузооборота по железнодорож-
ному транспорту по Российской Федерации, 2013-2022 гг. 
Источник: [18] 
Примечание: данные за 2022 г. не включают Донецкую Народ-
ную Республику (ДНР), Луганскую Народную Республику (ЛНР), 
Запорожскую и Херсонскую области 
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Таким образом, представленные статистические 
данные показывают, что современное состояние 
железнодорожной инфраструктуры в Российской 
Федерации нельзя назвать стремительно развиваю-
щимся и высокоэффективным. Хотя, безусловно, 
она развивается. Так, в стране реализуются феде-
ральные проекты в области развития инфраструк-
туры железнодорожного транспорта. Например, в 
2022 г. были реализованы мероприятия в рамах та-
ких проектов, как «Развитие инфраструктуры желез-
нодорожного транспорта», «Обеспечение доступно-
сти услуг железнодорожного транспорта», «Разви-
тие железнодорожной инфраструктуры Восточного 
полигона железных дорог», «Развитие железнодо-
рожных подходов к морским портам Азово-Черно-
морского бассейна», «Развитие железнодорожных 
подходов к морским портам Северо-Западного бас-
сейна», «Развитие железнодорожной инфраструк-
туры Центрального транспортного узла». Также в 
стране готовятся к реализации проекты скоростного 
и высокоскоростного железнодорожного сообщения 
между крупными городами. Так, например, первым 
таким проектом должна стать высокоскоростная же-
лезнодорожная магистраль (ВСМ) между двумя сто-
лицами страны: она практически вдвое сократит 
время в пути [16]. Тем не менее, от мировых темпов 
развитие отечественной железнодорожной инфра-
структуры отстаёт. Так, например, в Китае сети вы-
сокоскоростных железных дорог резко расширились 
ещё с 2008 года, что частично способствовало ак-
тивному экономическому росту Поднебесной [11]. В 
частности, так происходи потому, что сегодня недо-
статочно эффективно используется главный ин-
струмент её развития — инвестирование [10;5], в 
том числе и особенно — частное инвестирование. 

Как правило, частного инвестора можно опреде-
лить как физическое или юридическое лицо, кото-
рое автономно распределяет имеющийся у него ка-
питал в различные секторы экономики с намере-
нием получить в будущем финансовую отдачу [4]. В 
настоящее время в Российской Федерации наблю-
дается заметный всплеск частных инвестиций, обу-
словленный такими факторами, как цифровизация и 
расширение спектра финансовых инструментов. 
Кроме того, этот восходящий тренд можно объяс-
нить повышением финансовой грамотности населе-
ния, повышенным интересом отдельных лиц к само-
стоятельным инвестициям, воздействием пандемии 
COVID-19, привлекательными маркетинговыми ини-
циативами определенных игроков рынка и увеличе-
нием числа пользователей [3]. 

Тем не менее вышесказанное слабо относится к 
железнодорожной инфраструктуре. Так, в Транс-
портной стратегии Российской Федерации до 2030 
года с прогнозом на период до 2035 года [2] указы-
вается, что одной из главных государственных за-
дач является повышение инвестиционной привле-
кательности транспортной отрасли. Однако стати-
стика показывает, что инвестиционная привлека-
тельность железнодорожной инфраструктуры сни-
жается, что подтверждают результаты проведен-
ного автором анализа отчётности Министерства 

транспорта Российской Федерации в отношении ре-
ализации транспортной стратегии. Так, по итогам 
2022 г. инвестиции из собственных средств пред-
приятий по организациям железнодорожного транс-
порта составили 155,84 млрд руб., что значительно 
меньше, чем в 2014 г. (266 млрд руб.). В динамике 
видно, что в 2021-2022 гг. среди направленных на 
финансирование инвестиций в основной капитал 
организаций транспортного комплекса, не относя-
щимся к субъектам малого предпринимательства, 
по организациям железнодорожного транспорта 
было направлено значительно меньше внебюджет-
ных средств, чем в каждом предыдущем периоде 
(рис. 8). Снижение темпов прироста инвестиций 
наблюдается в 2015 г. и в 2020-2021 гг., что совпа-
дает с кризисными явлениями. В среднем в 2013-
2022 гг. объём внебюджетных средств составлял 
213,2 млрд руб. 

Эти статистические данные показывают, что за 
последнее десятилетие участие частных инвесто-
ров в развитии железнодорожной инфраструктуры в 
Российской Федерации остаётся стабильным с 
точки зрения объёма вложений, но стремительного 
роста инвестиций не наблюдается. Это следует счи-
тать скорее негативной, чем положительной тенден-
цией. 

Так, учитывая происходящий в современной Рос-
сии «разворот на Восток», инвестиции в объекты 
железнодорожного транспорта могли бы обеспе-
чить устойчивый рост грузовых потоков в восточном 
направлении [9]. 

По всей вероятности, это прежде всего связано с 
тем, что российскую экономику нельзя с полной уве-
ренностью причислить к развитым, она, безусловно, 
является развивающейся [14]. Так, в недавнем меж-
дународном исследовании группа испанских учёных 
обнаружила, что страны Центральной Европы, Но-
вая Зеландия и Япония являются наиболее эффек-
тивными при инвестировании в транспортную ин-
фраструктуру, а страны Восточной Европы, Россий-
ская Федерация, Турция и Мексика — наименее эф-
фективными [13]. 

 

 
Рисунок 8 — Динамика инвестиций (объема внебюджетных 
средств) из собственных средств предприятий по организа-
циям железнодорожного транспорта, 2013-2022 гг., млрд руб. 
Источник: [19] 

 
Вместе с тем, эффективность инвестиций в же-

лезнодорожную инфраструктуру и её положитель-
ное влияние на национальные экономики, в частно-
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сти, на ВВП, признаётся в зарубежной и отечествен-
ной научной литературе. Так, например, эксперт 
МГУ им. М.В. Ломоносова, А.В. Черныш, справед-
ливо выделяет прямые, в том числе мультимодаль-
ные, и внешние эффекты от инвестиций в железно-
дорожную инфраструктуру (рис. 9). Следует отме-
тить широту и актуальность данного подхода, по-
скольку, действительно, частные инвестиции могут 
оказывать эти эффекты. 

Однако сегодня частное инвестирование нивели-
руются ограничениями самой железнодорожной си-
стемы, где ведущему игроку — ОАО «РЖД» — отво-
дится ключевая роль и, соответственно, привилегии 
в доступе к железнодорожной инфраструктуре, о 
чём, в частности, отмечается в Союзе операторов 
железнодорожного транспорта [20]. В целом, меха-
низм привлечения частных инвесторов в железно-
дорожную инфраструктуру не носит системный ха-
рактер, инвесторам попросту не поступает интерес-
ных предложений или «перекрывается кислород» в 
условиях монополизации отрасли. Так, в соответ-
ствии с базовым сценарием долгосрочной програм-
мой развития ОАО «РЖД» доля частных инвестиций 
составляет лишь 28 %, т.е. порядка 2,8 трлн руб. из 
10 трлн руб. [17]. Это, конечно, недостаточная доля 
частного инвестирования, которая вряд ли сможет 
оказать действительно значимое влияние на разви-
тие железнодорожной инфраструктуры в Россий-
ской Федерации. 

 

 
Рисунок 9 — Эффективность частных инвестиций в железно-
дорожную инфраструктуру 
Источник: [8] 

 
Поэтому, на наш взгляд, для того чтобы активи-

зировать вовлечение частных инвесторов в разра-
ботку проекта, необходимо предпринять несколько 
ключевых шагов: 

 Разработать стратегический план развития 
национальной инфраструктуры, что влечёт за собой 
разработку всеобъемлющей стратегии, учитываю-
щей возникающие вызовы и меняющиеся обстоя-
тельства. Такой стратегический план должен вклю-
чать в себя проекты с сильным акцентом на привле-
чение частного капитала, а также эффективный 
план коммуникации. 

 Создать благоприятную нормативно-право-
вую среду, что предполагает создание нормативных 
правовых актов, способствующих созданию кли-
мата, благоприятствующего частным инвестициям, 
имеет первостепенное значение. Такие норматив-
ные правовые акты должны быть направлены на ми-
нимизацию первичных инвестиционных рисков и по-
литической неопределенности при одновременном 
повышении прозрачности процессов реализации ос-
новных проектов. 

 Разработать привлекательное инвестицион-
ное предложение для частных инвесторов, по-
скольку для привлечения частных инвесторов 
крайне важно разработать такое предложение, ко-
торое соответствует общественным интересам и 
обеспечивает им соответствующую компенсацию 
(при подходящем уровне риска). Также такое пред-
ложение должно быть направлено на максимиза-
цию общих выгод для государства. 

 
Выводы. Таким образом, в рамках настоящего 

исследования была дана оценка современного со-
стояния участия частных инвесторов в развитии же-
лезнодорожной инфраструктуры в Российской Фе-
дерации. По результатам исследования модно сде-
лать соответствующие выводы: 

 Во-первых, было обосновано, что железнодо-
рожная инфраструктура играет особенно значимую 
роль в развитии экономики Российской Федерации 
в контексте непростой экономической и геополити-
ческой обстановки и необходимости поиска путей 
сообщения с Востоком. 

 Во-вторых, было установлено, что, несмотря 
на наличие стратегических значимых документов в 
области развития железнодорожной инфраструк-
туры, её современное состояние нельзя назвать 
стремительно развивающимся и высокоэффектив-
ным. Показатели остаются стабильными, а стреми-
тельного роста не наблюдается. 

 В-третьих, было показано, что степень уча-
стия частных инвесторов в развитии железнодорож-
ной инфраструктуры является низкой, в частности, 
в ОАО «РЖД» доля частного инвестирования со-
ставляет лишь 28 %. В целом по стране в 2013-2022 
гг. объём инвестированных внебюджетных средств 
составлял 213,2 млрд руб., при этом в 2021-2022 гг. 
объём значительно снизился. 

 В-четвертых, были рассмотрены ключевые 
шаги, направленные на увеличение доли частных 
инвесторов в развитии железнодорожной инфра-
структуры в Российской Федерации, а именно: необ-
ходимость разработки стратегического плана разви-
тия национальной инфраструктуры; создание благо-
приятной нормативно-правовой среды; разработка 
привлекательного инвестиционного предложения 
для частных инвесторов. 
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The current state of private investors' participation in the 

development of railway infrastructure in the Russian 
Federation 

Zaytsev I.S. 
Russian University of Transport 
The article analyzes the development of railway infrastructure in the 
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that, despite the presence of strategic significant documents in the 
field of railway infrastructure development, its current state cannot 
be called rapidly developing and highly efficient; c) it is shown that 
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Роль жилищного строительства  
в социально-экономическом развитии РФ: анализ тенденций 
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аспирант кафедры финансов и валютно-кредитных отношений, 
Всероссийская академия внешней торговли Министерства эконо-
мического развития РФ, arik80@mail.ru 
 
В рамках исследования проведен анализ нормативно-правовой 
базы отрасли жилищного строительства, при этом подчеркива-
ется, что жилищное строительство становится механизмом со-
здания условий для формирования кадров, одного из важных ре-
сурсов экономики регионов и именно поэтому в процессе реали-
зации комплекса мер социально-экономического развития реги-
она, жилищное строительство имеет важное значение. В статье 
проанализированы важнейшие показатели, характеризующие 
сферу жилищного строительства: динамика объема ввода в дей-
ствие жилых домов, незавершенного строительства, объема вы-
данных ипотечных кредитов и средневзвешенной ставки ипотеки, 
среднегодовой численности занятых в строительстве, доли ма-
териальных затрат в общей структуре затрат на строительство, 
средней цены на рынке недвижимости и другие, что позволило 
сделать вывод о тенденции роста по большинству показателей. 
Ключевые слова: жилищное строительство, динамика, основ-
ные показатели, ипотечные ставки, реальные доходы населения 
 

Государственная социально-экономическая поли-
тика представляет собой комплекс мер, которые 
взаимосвязаны и реализуются органами власти в 
таких сферах, как законодательная, административ-
ная и экономическая. Подобные меры осуществля-
ются в условиях наиболее эффективного использо-
вания имеющихся ресурсов и раскрытия дополни-
тельных возможностей для устранения диспропор-
ций развития государства и удовлетворения жиз-
ненно важных потребностей населения и повыше-
ния его благосостояния.  

В рамках данного положения стоит отметить, что 
Конституцией Российской Федерации установлено 
право гражданина на жилище [1]. Данное право 
предполагает законодательно гарантированную 
возможность быть обеспеченным постоянным жи-
льём и в то же время перспективы улучшения жи-
лищных условий. Конституция Российской Федера-
ции обязывает органы государственной власти и 
местного самоуправления для реализации данных 
прав создавать условия и содействовать жилищ-
ному строительству.  

Рассматривая историческую роль жилищного 
строительства в социально-экономическом разви-
тии Российской Федерации нельзя не отметить, что 
строительство и жилищно-коммунальное хозяйство 
– это одни из самых значимых отраслей экономики 
нашей страны. Они не только определяют динамику 
её развития, но и являются источником доходов и 
занятости населения, а также вносят вклад в созда-
ние комфортных и удобных условий жизнедеятель-
ности граждан [2]. 

В ХХ веке в России в условиях действующей эко-
номической системы вся сфера имущественных и 
хозяйственных отношений, связанных куплей-про-
дажей недвижимости и оборотом земли, находи-
лась под управлением государства. Специфика жи-
лищной сферы не была учтена, находясь в рамках 
планово-командной системы, а политическое 
устройство определяло принципы территориаль-
ного планирования. Начало кардинальных реформ 
1990-х гг. стало предпосылкой масштабных измене-
ний в сфере обеспечения населения жильём в Рос-
сии. Они стали началом развития жилищного рынка, 
в первую очередь посредством приватизации и 
наделения населения возможностью приобретать и 
продавать объекты недвижимости. Но следствием 
подобного переходного периода истории страны 
стало резкое снижение государственного финанси-
рования, что повлекло падение темпов возведения 
крупных объектов капитального строительства.  
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Только в конце 2000-х – начале 2010-х происхо-
дило возрождение масштабного строительства, в 
основу которого легла следующая правовая основа. 
В конце 2004 года приняты Градостроительный ко-
декс Российской Федерации [3], Жилищный кодекс 
Российской Федерации [4] и ряд других значимых 
для строительной отрасли законов, включая Феде-
ральный закон "Об участии в долевом строитель-
стве многоквартирных домов и иных объектов не-
движимости и о внесении изменений в некоторые 
законодательные акты Российской Федерации" [5]. 
Более того, создан рынок ипотеки запущена секью-
ритизация ипотечных кредитов, а также началась 
реализация механизмов вовлечения в оборот неэф-
фективно используемых земельных участков, нахо-
дящихся в федеральной собственности [6]. 

К созданию рынка жилищного строительство 
привело формирование рыночных отношений в 
этой сфере. Как и любой рынок, данный характери-
зует соотношение спроса и предложения, а их изме-
нение может привести к нарушению равновесного 
состояния и обеспеченности населения жильём. В 
подобных условиях функционирование жилищного 
строительства основано, главным образом, на эко-
номическом интересе извлечения прибыли частных 
собственников. 

Что касается регионов, то функционирование 
экономики во многом зависит от характера разделе-
ния труда, способности трудовых ресурсов к мо-
бильности, уровня подготовки кадров к освоению 
новой территории, а также от готовности оставаться 
на своём рабочем месте для перепрофилирования.  

В подобных условиях, один из главных сдержи-
вающих факторов – это наличие жилья в собствен-
ности или возможность улучшения жилищных усло-
вий в случае необходимости. В этом случае жилищ-
ное строительство становится механизмом созда-
ния условий для формирования кадров, одного из 
важных ресурсов экономики регионов. Именно по-
этому в процессе реализации комплекса мер соци-
ально-экономического развития региона, жилищное 
строительство имеет важное значение [7]. 

Жилищное строительство в регионе существен-
ным образом влияет на создание валового регио-
нального продукта, что в совокупности с другими от-
раслями хозяйственного комплекса формирует 
сильный мультипликативный эффект и является 
важным фактором устойчивого развития региона, 
определяя качество жизни граждан, социальный 
климат общества и уровень развития экономики в 
целом. Возможность отдельного субъекта и страны 
в целом справиться с возникающими социальными 
и экономическими задачами в других сферах зави-
сит от уровня, качества и доступности жилья для 
населения [8]. 

Именно поэтому, к числу приоритетных направ-
лений социально-экономического развития Россий-
ской Федерации в настоящее время относится ре-
шение жилищной проблемы и формирование рынка 
доступного и комфортного жилья. При этом основ-
ными задачами являются повышение обеспеченно-
сти граждан жильём посредством роста темпов жи-
лищного строительства и в свою очередь развития 

финансово-кредитных институтов рынка жилья. 
Осуществление данных задач должно учитывать 
платёжеспособный спрос и стандарты обеспечения 
жилыми помещениями.  

Таким образом, поддержка и развитие рынка жи-
лищного строительства способствует созданию но-
вых рабочих мест, росту спроса на промышленную 
продукцию, а достигнутые результаты непосред-
ственно повлияют на улучшение качества жизни 
населения, формирование комфортной и безопас-
ной среды, качественной инфраструктуры для 
жизни, работы и отдыха человека, главного капи-
тала страны. 

С целью разработки прогноза динамики жилищ-
ного строительства в России необходимо проанали-
зировать основные показатели, характеризующие 
его развитие, и выявить основные тенденции.  

Рассмотрим динамику движения жилищного 
фонда, представленную в млн. кв. метров (Рисунок 
1). 

 

 
Риc. 1. Динамика объёма ввода в действие жилых домов в Рос-
сийской Федерации за 2011-2022 гг., тыс.кв. [9] 

 
Показатель не имеет чёткой тенденции. Можно 

увидеть, что в период 2011-2013 гг. ввод жилья ли-
нейно увеличивался, но уже к 2014 году произошёл 
резкий рост более чем на 19%. В этом же году объ-
ёмы строительства жилья в России превысили со-
ветские рекордные показатели 1987 года, когда 
было введено 72,8 млн кв. м жилой недвижимости. 
В первую очередь связано с ростом объемов произ-
водства стройматериалов в 2014 году по сравнению 
с 2013 годом. Это говорит о том, что начался актив-
ный процесс импортозамещения. Более того значи-
тельно увеличились темпы и объёмы индивидуаль-
ного жилищного строительства. С 2015 по 2018 г. по-
казатель имел отрицательную динамику, однако, 
начиная с 2018 по 2022 г. он показал рост за счёт 
сдачи крупных многоэтажных кварталов на окраи-
нах растущих агломераций и строительства жилья 
населением. В 2021 году объёмы введения жилья 
достигли рекордных значений – наибольший показа-
тель за всё предшествующее время. Следующий 
год 2022 вновь бьёт рекорды, объём ввода жилья 
увеличивается на 11%, но данное значение всё ещё 
далеко от поставленного целевого показателя в 120 
млн м2 в Указе Президента РФ от 2020 года №474. 
Препятствием его достижения стал переход рынка 
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на сделки через эскроу-счета и кризис, связанный с 
коронавирусной инфекцией [10]. Стоит также отме-
тить, что до 2013 года на ряду с ростом жилищного 
строительства росло и выбытие жилищного фонда, 
но уже начиная с 2014 данные показатели стали 
иметь обратную зависимость. Объёмы индивиду-
ального жилищного строительства на протяжении 
рассматриваемого периода ежегодно увеличива-
лись, к 2022 году ИЖС обеспечило более 50% об-
щего ввода в действие жилых домов.  

Рынок жилищного строительства непосред-
ственно связан с рынком ипотечного кредитования. 
Проанализируем такие показатели, как «Средне-
взвешенная ставка ипотеки», «Количество выдан-
ных ипотечных жилищных кредитов» и «Объем вы-
данных ипотечных жилищных кредитов» (Рисунок 2 
и Рисунок 3).  

 

 
Рис. 2. Динамика количества выданных ипотечных жилищных 
кредитов и средневзвешенной ставки ипотеки за 2012-2022 
гг.[9] 
 

 
Рис. 3. Динамика объема выданных ипотечных жилищных кре-
дитов и средневзвешенной ставки ипотеки за 2012-2022 гг[9] 

 
Стоит отметить, что объём выданных ипотечных 

жилищных кредитов повторяет динамику их выдан-
ного количества, при этом незначительно отличаясь 
процентами прироста. С 2012 по 2021 гг. количество 
выданных ипотечных кредитов увеличилось на 
1216,8 тыс. ед., а объем – на 4651 млрд. руб. Подоб-
ные процессы связаны с поэтапным развитием 
рынка ипотечного кредитования. Рассматриваемые 

показатели обратно пропорциональны средневзве-
шенной ставке ипотеки, что отчётливо видно на диа-
граммах. Спад количества и объемов выданных 
ипотечных кредитов наблюдается в 2015 и 2019 гг. 
В 2015 году это связанно со снижением покупатель-
ной способности населения, которое вызвано с фи-
нансовым кризисом, а в 2019 году – в первую оче-
редь с увеличением цен на недвижимость и ростом 
среднего размера ипотечного кредита, вызванного 
переходом рынка на системы эскроу-счетов.  

Правительство стремится поддерживать поли-
тику снижения ставки ипотеки, чтобы способство-
вать увеличению спроса со стороны населения. В 
2020 году стартовала программа льготного кредито-
вания под 6,5%, что сразу же повлияло на рост ко-
личества и объема выданных ипотечных кредитов. 
Так, в 2020 году количество увеличилось на 35,7% 
по сравнению с предыдущим годом, а объем – на 
51,4%. Нельзя не заметить явные диспропорции в 
2022 году – средневзвешенная ставка снизилась, а 
количество и объем выданных ипотечных кредитов 
тоже уменьшились. Снижение средневзвешенной 
ставки связано в первую очередь с расширением 
программ льготного ипотечного кредитования, а 
именно введение «Льготной ипотечной программы 
для IТ-специалистов». Снижение кредитования в 
свою очередь связано с резким ростом в феврале 
2022 года ставок по рыночным ипотечным продук-
там в связи с повышением ключевой ставки. Также 
не могла не повлиять экономическая неопределён-
ность, высокая рыночная волатильность и снижение 
реальных располагаемых доходов населения. Ста-
билизировать рынок ипотечного кредитования в де-
кабре 2022 года помогли опасения граждан о том, 
что льготные ипотечные программы прекратят своё 
действие.  

Рассмотрим следующий показатель – число не 
завершённых строительством жилых домов (Рису-
нок 4). 

 

 
Рис. 4. Динамика числа не завершенных строительством жи-
лых домов за 2012-2022 гг., тыс.ед[9] 

 
С 2012 по 2017 гг. наблюдается тенденция сни-

жения количества недостроенных объектов, в этот 
период показатель уменьшился на 3,9 тыс. единиц, 
однако с переходом в 2018 году на проектное фи-
нансирование с использованием эскроу-счетов по-
казатель увеличился на 25,4% (1,6 тыс.ед.). Многим 
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девелоперам пришлось покинуть рынок в связи с от-
сутствием финансовых средств для завершения 
строительства. В 2020 году показатель также увели-
чился по сравнению с предыдущим годом из-за 
ограничений, связанных с пандемией коронавирус-
ной инфекции. В 2022 году количество недостроен-
ных объектов увеличилось на 15,6%.  

Проанализируем следующий показатель – чис-
ленность населения (Рисунок 5). 

 

 
Рис. 5. Динамика численности населения за 2012-2022 гг., 
тыс.чел.[9] 

 
Количественный рост рынка напрямую зависит 

от роста числа покупателей. Особенно рынок зави-
сим от количества молодых семей, которые приоб-
ретают свое первое жилье. Резкий рост виден в 
2014 году – показатель вырос более чем на 2,5 млн. 
чел. из-за присоединения к России новых террито-
рий. До 2017 года наблюдался небольшой рост, ко-
торый сменился снижением. В 2021 году числен-
ность населения стала меньше, чем в 2014 году. В 
2022 году снова наблюдается довольно резкий рост 
показателя. Источник «Росстат» сообщает, что дан-
ные приведены без учета статистической информа-
ции по Донецкой Народной Республике (ДНР), Лу-
ганской Народной Республике (ЛНР), Запорожской и 
Херсонской областям. 

Рассмотрим реальные располагаемые денеж-
ные доходы населения (Рисунок 6). 

 

 
Рис. 6. Динамика реальных располагаемых доходов населения 
за 2012-2022 гг., %[9] 

 
Данный показатель является индикатором благо-

состояния граждан и подвержен влиянию измене-
ний экономической конъюнктуры. Именно поэтому 
можно наблюдать резкий спад показателя в 2014 

году, что связано с резким падением цен на нефть и 
рубля. Начиная с 2016 года, когда показатель достиг 
минимума за рассматриваемый период, начался 
восстановительный рост, который прервался паде-
нием в 2020 году в результате кризиса коронави-
руса. По результатам 2022 года зафиксировано па-
дение на 1%. На фоне санкционного кризиса они 
снижались три квартала подряд, но годовую дина-
мику поддержал рост доходов в четвертом квартале 
на 0,9%.  

Исследуем среднегодовую численность занятых 
в строительстве (Рисунок 7).  

 

 
Рис. 7. Динамика среднегодовой численности занятых в стро-
ительстве за 2012-2022 гг., тыс.чел[9] 

 
Следует отметить, что среднегодовая числен-

ность занятых в отрасли также зависит от экономи-
ческой и геополитической ситуации в стране. В пе-
риод 2011-2014 гг. был отмечен рост экономики РФ, 
что привело к увеличению объёмов строительства 
и, следовательно, численности занятых. Однако, 
начиная с 2014 года из-за начавшегося санкцион-
ного кризиса, педения цен на нефть и рубля, произо-
шло снижение инвестиций в строительство и, как 
следствие, сокращение численности занятых. С 
2017 года начался восстановительный рост эконо-
мики, и после падения в 2020 году в России была 
введена программа по льготному кредитованию для 
строительных компаний и поддержке малого и сред-
него бизнеса, что привело к росту объёмов строи-
тельства и численности занятых.  

Проанализируем долю материальных затрат в об-
щей структуре затрат на строительство (Рисунок 8). 

 

 
Рис. 8. Динамика доли материальных затрат в общей струк-
туре затрат на строительство за 2012-2022 гг., %[9] 
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Данный показатель определяется исходя из по-
требности в материальных ресурсах, необходимых 
для производства работ, и их стоимости, включая 
расходы по доставке. Доля материальных затрат не 
имеет ясного тренда. Можно отметить, что на протя-
жении исследуемого периода показатель был в диа-
пазоне от 54% до 58,3%. Резкое увеличение в 2014, 
2017 и 2020 годах объясняется ростом стоимости 
ресурсов. Резкая смена внешнеполитической обста-
новки в 2022 году неизбежно отразилась на строи-
тельной отрасли. Внешнеторговые ограничения, 
рост ключевой ставки Центрального банка РФ, де-
фицит сырьевых компонентов и последующий рост 
цен на них, усложнение логистики, колебания курсов 
валют и многие другие факторы привели к значи-
тельному удорожанию сырья. По данным некоторых 
аналитиков, к концу первого квартала 2022 года 
рост стоимости строительных и отделочных матери-
алов составил около 30 и 50% соответственно (Рос-
стат отчитывается об увеличении цены на 10%). Это 
привело к значительному удорожанию как индиви-
дуального жилищного строительства, так и много-
квартирного домостроения. При этом, более 90% 
материалов, используемых в массовом сегменте 
строительства, производятся в России, и подобное 
изменение цен связано с тем, что около 50% всех 
видов стройматериалов критически зависит от зару-
бежного оборудования. Но благодаря политике им-
портозамещения, которая началась в 2014 году, 
удалось сохранить основной ассортимент продук-
ции и сдержать рост цен в долгосрочной перспек-
тиве[12]. 

Последним рассматриваемым показателем яв-
ляется «Средняя цена на рынке первичной недви-
жимости за 1 кв. м. (Рисунок 9). 

 

 
Рис.9. Динамика средней цены на рынке первичной недвижимо-
сти за 1 м2 за 2012-2022 гг., тыс. руб.[11] 

 
За рассматриваемый период средняя цена на 

рынке первичной недвижимости выросла в 2,5 раза. 
Можно наблюдать равномерное увеличение показа-
теля до 2019 года [13]. Однако далее по сравнению 
с 2019 годом к 2022 году произошёл резкий рост на 
88%, что в первую очередь связано с диспропор-
цией спроса и предложения из-за инфляционных 
ожиданий населения, с подорожанием строитель-

ных материалов и проблемами, связанными с их до-
ставкой, с расширением и набором популярности 
программ льготного ипотечного кредитования [14].  

Таким образом, можно сделать вывод, что в жи-
лищное строительство характеризуется тенденцией 
роста, однако наблюдаемые колебания динамики 
зависят от многих факторов, тренды которых неод-
нозначны. За последнее десятилетие жилищное 
строительство характеризуется значительным уве-
личением объёма ввода в действие жилых домов, 
важную роль в котором стало играть индивидуаль-
ное жилищное строительство, однако темпы роста 
данного рынка не стабильны: динамика жилищного 
строительства характеризовалась ростом до 2015 
года, далее после периода сокращения объёмов 
тенденция роста вернулась только в 2019 году. Этот 
процесс характеризовался снижением средневзве-
шенной ставки ипотеки и, как следствие, увеличе-
нием количества и объёма выданных ипотечных 
кредитов, ростом средней цены за 1 кв. м на рынке 
первичной недвижимости и увеличением численно-
сти населения.  

 
Литература 

1. Конституция Российской Федерации (принята 
всенародным голосованием 12.12.1993 с изменени-
ями, одобренными в ходе общероссийского голосо-
вания 01.07.2020) 

2. Распоряжение Правительства РФ от 
31.10.2022 N 3268-р «Об утверждении Стратегии 
развития строительной отрасли и жилищно-комму-
нального хозяйства Российской Федерации на пе-
риод до 2030 года с прогнозом до 2035 года» 

3. Градостроительный кодекс Российской Феде-
рации от 29.12.2004 N 190-ФЗ (ред. от 19.12.2022) 

4. "Жилищный кодекс Российской Федерации" от 
29.12.2004 N 188-ФЗ (ред. от 21.11.2022) 

5. Федеральный закон "Об участии в долевом 
строительстве многоквартирных домов и иных объ-
ектов недвижимости и о внесении изменений в не-
которые законодательные акты Российской Федера-
ции" от 30.12.2004 N 214-ФЗ 

6. Распоряжение Правительства РФ от 
31.10.2022 N 3268-р «Об утверждении Стратегии 
развития строительной отрасли и жилищно-комму-
нального хозяйства Российской Федерации на пе-
риод до 2030 года с прогнозом до 2035 года» 

7.Олейник, П.П. Организация, планирование, 
управления и экономика строительства. Терминоло-
гический словарь. Справочное издание. / П.П. Олей-
ник, Б.Ф. Ширшиков. - М.: АСВ, 2016. С.175. 

8. Федеральный закон от 21 декабря 2001 № 178-
ФЗ (ред. от 01.07.2017) «О приватизации государ-
ственного и муниципального имущества» 

9. Данные Федеральной службы государствен-
ной статистки: Официальный сайт [Электронный ре-
сурс] – URL: https://rosstat.gov.ru/statistic  

10. Овешникова Л.В., Сибирская Е.В., Толмасов 
Р.С. Тенденции развития строительной отрасли 
России // РСЭУ. 2021. №4 (55). URL: 
https://cyberleninka.ru/article/n/tendentsii-razvitiya-
stroitelnoy-otrasli-rossii  



 50 

№
 1

0
 2

0
2
3

  

11. Данные Центрального Банка Российской Фе-
дерации: Официальный сайт [Электронный ресурс] 
– URL: https://cbr.ru/ 

12.Терешкина Н.Е. Бенчмаркинг в повышении 
конкурентоспособности региональных инновацион-
ных стратегий // Креативная экономика. 2020. Том 
14. № 12. С. 3247-3258. 

13.Халтурина О. А. Реализация национального 
проекта "Жилье и городская среда" в России на со-
временном этапе // Журнал прикладных исследова-
ний. 2022. №8. URL: 
https://cyberleninka.ru/article/n/realizatsiya-
natsionalnogo-proekta-zhilie-i-gorodskaya-sreda-v-
rossii-na-sovremennom-etape  

14. Акционерное общество «ДОМ.РФ»: Офици-
альный сайт [Электронный ресурс] – URL: 
https://rosstat.gov.ru/statistic (дата обращения: 
15.04.2023). 

 
The role of housing construction in the socio-economic development of 

Russia: analyzing trends  
Karapetyan A.R. 
All-Russian Academy of Foreign Trade of the Ministry of Economic 

Development of the Russian Federation 
The research analyzes the regulatory and legal framework of the housing 

construction industry, emphasizing that housing construction becomes a 
mechanism for creating conditions for the formation of human resources, 
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the process of implementing a set of measures of socio-economic 
development of the region, housing construction is important. The article 
analyzes the most important indicators characterizing the sphere of 
housing construction: the dynamics of the volume of commissioning of 
residential buildings, construction in progress, the volume of mortgage 
loans and the weighted average mortgage rate, the average annual number 
of people employed in construction, the share of material costs in the total 
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indicators. 

Keywords: housing construction, dynamics, main indicators, mortgage rates, 
real incomes of the population 

References 
1. The Constitution of the Russian Federation (adopted by popular vote on 

12.12.1993 with amendments approved in a nationwide vote on 
01.07.2020). 

2. Order of the Government of the Russian Federation dated 31.10.2022 N 
3268-r "On Approval of the Strategy for the Development of the 
Construction Industry and Housing and Communal Services of the Russian 
Federation for the period up to 2030 with a forecast up to 2035" 

3. Town Planning Code of the Russian Federation of 29.12.2004 N 190-FZ (ed. 
of 19.12.2022) 

4. "Housing Code of the Russian Federation" of 29.12.2004 N 188-FZ (ed. of 
21.11.2022) 

5. Federal Law "On Participation in Shared Construction of Apartment Buildings 
and Other Real Estate and on Amendments to Certain Legislative Acts of 
the Russian Federation" dated 30.12.2004 N 214-FZ. 

6. Order of the Government of the Russian Federation from 31.10.2022 N 3268-
r "On approval of the Strategy of development of the construction industry 
and housing and communal services of the Russian Federation for the 
period up to 2030 with a forecast up to 2035". 

7.Oleinik, P.P. Organization, planning, management and economics of 
construction. Terminological dictionary. Reference edition. / P.P. Oleinik, 
B.F. Shirshikov. - M.: ASV, 2016. С.175. 

8. Federal Law of December 21, 2001 № 178-FZ (ed. from 01.07.2017) "On 
privatization of state and municipal property" 

9. Data of the Federal State Statistics Service: Official website [Electronic 
resource] - URL: https://rosstat.gov.ru/statistic.  

10. Oveshnikova L.V., Sibirskaya E.V., Tolmasov R.S. Tendencies of 
development of the construction industry. 

11. Data of the Central Bank of the Russian Federation: Official website 
[Electronic resource] - URL: https://cbr.ru/. 

12.Tereshkina N.E. Benchmarking in increasing the competitiveness of regional 
innovation strategies // Creative Economy. 2020. Vol. 14. No. 12. С. 3247-
3258. 

13.Khalturina O. A. Realization of the national project "Housing and Urban 
Environment" in Russia at the present stage // Journal of Applied Research. 
2022. №8. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/realizatsiya-
natsionalnogo-proekta-zhilie-i-gorodskaya-sreda-v-rossii-na-
sovremennom-etape  

14. Joint Stock Company "DOM.RF": Official website [Electronic resource] - 
URL: https://rosstat.gov.ru/statistic (date of reference: 15.04.2023). 
 
 
 

  



 51

Э
к
о
н
о
м
и
к
а
 с
т
р
о
и
т
е
л
ь
с
т
в
а

  

Инновации как фактор развития конкуренции в сфере 
жилищного строительства СФО 
 
 
 
 
 
Смирнов Евгений Алексеевич  
магистрант кафедры экспертизы недвижимости, Инженерно-
строительный институт, ФГАОУ ВО «Сибирский федеральный 
университет», smirnov.alek.smirnov@yandex.ru 
 
Чепелева Кристина Викторовна 
кандидат экономических наук, доцент, доцент кафедры «Логи-
стика», ФГБОУ ВО «Красноярский государственный аграрный 
университет», kristychepeleva@mail.ru 
 
Саенко Ирина Александровна 
доктор экономических наук, доцент, профессор кафедры «Проек-
тирование зданий и экспертизы недвижимости», ФГАОУ ВО «Си-
бирский федеральный университет», инженерно-строительный 
институт. saenko-irina@yandex.ru 
 
В статье представлена оценка состояния конкурентной среды на 
рынке жилищного строительства регионов Сибирского феде-
рального округа (СФО). В регионах СФО РФ наблюдается высо-
кий уровень концентрации девелоперов, что характеризует ры-
нок как олигополистический. Обоснована мысль о том, что в 
связи с высоким уровнем концентрации инвестиционно-строи-
тельных компаний (девелоперов) в регионах СФО, модульное 
строительство приобретает особую важность для развития кон-
куренции. Модульные технологии, обладая существенными кон-
курентными преимуществами, позволят расширить предложения 
комфортного и доступного жилья и увеличить количество участ-
ников рынка жилой недвижимости. В ходе исследования проана-
лизированы стратегические приоритеты инновационного разви-
тия строительной отрасли в РФ, дана оценка состояния сферы 
строительства и инновационной деятельности в регионах СФО, 
рассмотрены существующие объемы производства и реализо-
ванные проекты блочно-модульных зданий, рассчитаны показа-
тели индекса Херфиндаля-Хиршмана на рынке жилищного стро-
ительства субъектов СФО, произведена группировка субъектов 
СФО по величине крупнейших застройщиков рынка жилищного 
строительства.  
Ключевые слова: инновации, конкуренция, стратегия, жилищ-
ное строительство, строительные материалы, модульное строи-
тельство, Сибирский федеральный округ 
 

Введение. Согласно утвержденной Стратегии инно-
вационного развития строительной отрасли Россий-
ской Федерации до 2030 года, одной из первосте-
пенных задач является эффективная интеграция 
инновационных технологий в сферу производства 
строительных материалов, изделий и конструкций. 
Целью данного намерения является пресечение за-
висимости от иностранных поставщиков и развитие 
технологической базы для сбалансированного ро-
ста в сферах инфраструктурного, промышленного и 
жилищного строительства. Такой стратегический 
подход способствует повышению качества среды 
проживания и жилищных условий граждан с различ-
ным уровнем дохода и индивидуальных потребно-
стей [2].  

Для решения поставленной задачи необходимо 
оценить уровень развития конкуренции в инвестици-
онно-строительном комплексе страны и выявить 
направления его развития. Реализация стратегиче-
ских направлений позволит расширить круг участни-
ков рынка инвестиционно-строительной сферы, а 
значит, позволит получить такие важные составля-
ющие последствий развития конкурентных отноше-
ний как снижение стоимости продукции, повышение 
ее качества, расширение вариантов предлагаемого 
объекта недвижимости для удовлетворения меняю-
щихся потребностей потребителей и т.д.  

Создание инновационных сценариев инвестици-
онно-строительного проекта и их практическая реа-
лизация являются неотъемлемой составляющей 
конкурентных отношений в строительно-инвестици-
онной сфере. Для усиления конкурентных отноше-
ний необходимо комплексно оценивать и развивать 
все направления инвестиционно-строительного сек-
тора от производства строительных материалов до 
реализации готовых решений.  

На сегодняшний день строительный сектор эко-
номики регионов России представлен строитель-
ными компаниями, реализующими преимуще-
ственно традиционные технологии, которые явля-
ются результатом, как правило, длинных и трудоем-
ких процессов и в большинстве случаев сопровож-
даются большими издержками.  

Одним из направлений инновационного развития 
отрасли является внедрение модульных технологий 
в строительстве. Сфера применения модульных си-
стем является обширной, их использование может 
быть ограничено только целесообразностью и бюд-
жетом реализуемого объекта. На данный момент 
модульные технологии прочно закрепились в разви-
тых странах, включая такие как США, Великобрита-
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нию, Японию. Есть основания полагать, что даль-
нейшее развитие строительного сектора будет свя-
зано с расширением использования инновационных 
технологий, в том числе за счёт модульного строи-
тельства. Однако, необходимо учитывать и тот 
факт, что промышленность осваивает новые мате-
риалы и технологии, в том случае, если это обеспе-
чивает дополнительные возможности в проектиро-
вании и вариативности, повышающие точность и 
производительность производства, сокращение из-
держек и улучшение конкурентных преимуществ 
продукта. Противодействуя устаревшей тенденции 
в строительной индустрии, наиболее прогрессив-
ные специалисты отрасли сосредотачиваются не 
только на устойчивости и снижении затрат, но и на 
эстетике и более технологичных вариантах возведе-
ния объектов. 

Ряд исследований подтверждают факт того, 
что, например, проекты с использованием мо-
дульных технологий выполняются быстрее, чем 
традиционное строительство [1,5,6,12,13]. Опти-
мизация инвестиционно-строительных проектов 
на основе модульных систем позволяет не только 
сократить время возведения объекта, но и сни-
жает стоимость строительства. Модульное строи-
тельство, в отличие от традиционных походов 
проведения строительных работ позволяет мини-
мизировать затраты на рабочую силу, исключить 
излишние временные простои между этапами, а 
также строительные отходы, что в целом приво-
дит к сокращению стоимости готового строитель-
ного продукта [1,6,7,]. 

Цель исследования заключается в оценке инно-
вационных технологий как фактора развития конку-
ренции в сфере жилищного строительства на при-
мере Сибирского федерального округа (СФО). 

Задачи исследования:  
1. Проанализировать состояние конкурентной 

среды на рынке жилищного строительства регионов 
СФО. 

2. Определить состояние и перспективы разви-
тия модульных технологий в сфере жилищного 
строительства субъектов СФО. 

 
Методы исследования. В работе использованы 

данные Росстата, Единой информационной си-
стемы жилищного строительства Минстроя России, 
аналитические данные «ДОМ.РФ». Для обработки 
информации использовались различные методы ис-
следований: монографический, экономико-стати-
стический, абстрактно-логический и др. Для опреде-
ления рыночной конкурентоспособности рассчитан 
Индекс Херфиндаля-Хиршмана. 

Теоретическую основу исследования составили 
научные труды отечественных ученых, таких как: 
В.П. Бочек [9], Ю.С. Сергеева [10], А.С. Страхова 
[11], а так же зарубежных авторов G.S Howard [7], J. 
Li [6] и др. 

 
Результаты исследования. Состояние сферы 

строительства и инновационной деятельности в ре-
гионах СФО представлено в таблице 1. 

 

 
Таблица 1 
Состояние сферы строительства и инновационной деятельности в регионах СФО [8] 

№  
п/
п 

Наименование 
показателей 

Ед. изм. Период (год) Отклонения 

2016 2017 2018 2019 2020 2021 Абс. 
+/- 

Темп ро-
ста, % 

Темп 
при-ро-
ста, % 

1 Затраты на ин-
новационную 
деятельность 

Млн.руб 95 265 128 573 169 971 174 632 180 732 167 933 72668 176 76 

2 Объем работ, 
выполненных 
по виду дея-
тельности 
«Строитель-
ство» 

Млн.руб 789 888 741 738 746 459 862 644 887 046 1 137 
098 

347209 143 44 

3 Уровень инно-
вационной ак-
тивности орга-
низаций 

% 7,0 7,6 9,9 7,5 9,8 9,3 2,3 33 77 

 
На основании представленных данных можно 

сделать вывод о том, что за анализируемый период 
уровень инновационной активности организаций 
СФО в целом вырос на 2,3 п.п. Кроме того, наблю-
дается положительная динамика строительства в 
СФО (+347210 млн руб.), а также рост затрат на ин-
новационную деятельность организаций СФО 
(+72668 млн руб.). 

Анализ и характеристика структуры рынка могут 
быть выполнены с использованием показателей, ко-
торые отражают уровень концентрации продавцов 

на данном рынке. Индекс Херфиндаля-Хиршмана 
является одним из широко используемых показате-
лей, применяемых для подобного анализа. 

Расчет уровня концентрации осуществим на ос-
новании Приказа ФАС России от 28.04.2010 № 220 
«Об утверждении Порядка проведения анализа со-
стояния конкуренции на товарном рынке». Анализи-
руя данные, полученные из Единой информацион-
ной системы жилищного строительства Министер-
ства строительства и жилищно-коммунального хо-
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зяйства Российской Федерации, мы имели возмож-
ность оценить уровень конкуренции в субъектах 
СФО. Полученные результаты свидетельствуют о 
том, что на рынке жилищного строительства в дан-
ном макрорегионе наблюдается значительная кон-
центрация строительных организаций. Среднее 
значение доли пяти крупнейших компаний, активных 
на региональных рынках жилищного строительства, 
составляет 65% в округе. Кроме того, был рассчитан 
средний индекс Херфиндаля-Хиршмана для субъек-
тов СФО и получено значение 1522,2 (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 – Группировка субъектов СФО по величине крупней-
ших застройщиков рынка жилищного строительства (со-
ставлено авторами) 

 
В результате анализа данных выяснилось, что в 

70% регионах СФО на рынке жилищного строитель-
ства преобладают пять крупнейших застройщиков. 
Более того, существует два субъекта СФО, где 
рынки жилищного строительства полностью контро-
лируются одной доминирующей строительной орга-
низацией. В Республике Алтай и Республике Тыва 
доля пяти крупнейших застройщиков составляет 
100%. 

 
Таблица 2 
Показатели индекса Херфиндаля-Хиршмана на рынке жилищ-
ного строительства субъектов СФО (рассчитано авторами) 

Субъект СФО Индекс Херфиндаля - Хиршмана 
Республика Алтай 4056,63 
Республика Тыва 3761,36 

Республика Хакасия 978,26 
Алтайский край 647,17 

Красноярский край 689,30 
Иркутская область 600,18 

Кемеровская область 1466,94 
Новосибирская область 283,50 

Омская область 1088,04 
Томская область 1650,56 

 
Анализ данных показал, что наибольшее количе-

ство регионов, а именно 50% субъектов СФО сосре-
доточено в группе низкий (Новосибирская область, 
Иркутская область, Алтайский край, Красноярский 
край, Республика Хакасия) (таблица 2). На втором 
месте группа регионов с умеренным уровнем (Ом-
ская область, Томская область, Кемеровская об-
ласть) и к ней относится 33% субъектов. Высокое 
значение индекса свидетельствует о том, что рынок 
жилищного строительства сильно концентрирован и 

на нем доминируют несколько строительных компа-
ний, а низкое значение индекса указывает на нали-
чие конкурентной среды. Ярким примером высокого 
уровня конкурентной среды является Новосибир-
ская область, где доля рынка по площади имеет 
равную долю среди 87 девелоперов, в отличии от 
Республики Алтай, где у малого количества девело-
перов доля рынка составляет 55%. 

Во многих регионах СФО рынок жилищного стро-
ительства характеризуется олигополистической 
структурой. В условиях олигополии строительные 
организации обладают значительной рыночной вла-
стью, часто стремясь согласовать цены, разделить 
рынок и использовать общие каналы сбыта. Это поз-
воляет группе олигополистических предприятий 
действовать как монополия, не подвергаясь фор-
мальному государственному регулированию моно-
полий в сфере жилищного строительства. В резуль-
тате структурных дисбалансов на рынке и наруше-
ния конкурентной среды возникают и другие рыноч-
ные неравновесия, в основном связанные с ценами 
и воспроизводством товаров. 

В соответствии с моделью рыночной структуры 
первичный рынок жилья в СФО проявляет особен-
ности олигополистической конкуренции. Региональ-
ные рынки СФО характеризуются ситуацией, где не-
сколько крупных инвестиционно-строительных ком-
паний (девелоперов) обладают значительной долей 
продаж на первичном рынке. Эти компании явля-
ются основными участниками рынка и фактически 
определяют типологию жилья и ценовую ситуацию 
на рынке.  

Уровень концентрации воздействует на поведе-
ние предприятий на рынке, причем возрастание 
этого уровня приводит к усилению взаимозависимо-
сти между фирмами. Решение о величине производ-
ства и ценах на товары, принимаемое фирмой неза-
висимо, определяется реакцией конкурентов, дей-
ствующих на рынке. Уровень концентрации оказы-
вает влияние на тенденцию фирм к конкуренции или 
сотрудничеству: при снижении числа активных 
фирм на рынке становится более простым осозна-
ние взаимной взаимосвязи, что способствует более 
скорому принятию решений о сотрудничестве. Та-
ким образом, можно судить о том, что повышение 
уровня концентрации уменьшает конкурентность 
рынка. 

В настоящее время уровень концентрации ком-
паний в строительной отрасли СФО находится на 
высоком уровне, так как на большой территории 
действует незначительное количество небольших 
фирм. Они не конкурируют друг с другом на основе 
ценовых и качественных характеристик продукции, 
стремясь завоевать потребителей и увеличить свою 
долю рынка. 

Рост конкурентоспособности продукции является 
неотъемлемым элементом развития инвестици-
онно-строительной отрасли в рыночных условиях. 
Новейшие технологии способны кардинально изме-
нить размещение, масштабы, требования к объек-
там строительства и реконструкции, как с точки зре-
ния проектных решений, материалов, так и техноло-
гий возведения объектов в СФО. Постоянно и 
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быстро растущие требования потребителей в лице 
населения и организаций меняют сам подход к объ-
екту строительства. Нужно ли создавать объекты, 
рассчитанные на эксплуатацию в течение 50 или бо-
лее лет? Требования экологичности, энергоэффек-
тивности и прочности к жилым объектам также ста-
вит задачи создания и использованию новых мате-
риалов и технологий. 

Одним из перспективных направлений развития 
инвестиционно-строительной отрасли и конкурент-
ных отношений в ней является расширение пер-
спектив использования модульного строительства 
на рынке жилой недвижимости в регионах СФО. Мо-
дульные конструкции при первичном рассмотрении 
являются инновационным подходом к строитель-
ству, однако, следует отметить их историю, которая 
насчитывает уже более двух столетий. Технологии 
модульных конструкций претерпевали значитель-
ные изменения от утопических концепций и риско-
ванных экспериментов к одной из основных строи-
тельных технологий, используемых для решения 
различных задач. 

В результате, этот подход сохраняет элементы 
футуристической архитектуры, несмотря на его 
практическое применение в возведении сооружений 
разнообразной функциональной направленности. 
Модульное строительство представляет собой про-
цесс возведения сооружений в контролируемых 
условиях завода, вне территории объекта, с приме-
нением аналогичных материалов, соответствующих 
кодексам и стандартам, регулирующим традицион-
ные строительные процессы. Этот метод позволяет 
достичь высокой эффективности, приближенной к 
удвоенной скорости строительства по сравнению с 
традиционными методами. Воздвигаемые здания 
состоят из модулей, которые при сборке на месте 
репрезентуют оригинальные архитектурные концеп-
ции и характеристики наиболее сложных сооруже-
ний, возведенных на месте без ущерба для их инте-
гритета. [3].  

Одно из важнейших преимуществ модульного 
строительства по сравнению с традиционными ме-
тодами заключается в его способности значительно 
сократить время выполнения работ и обеспечить 
минимальные задержки. Научные исследования по-
казывают, что модульные проекты осуществляются 

на 50% быстрее, чем в рамках традиционного под-
хода к строительству [7]. Такая эффективность яв-
ляется основополагающим критерием успешного 
планирования инвестиционно-строительного про-
екта. Погодные условия не сказываются на работе 
строительной компании, следовательно, отсут-
ствуют задержки, связанные с неблагоприятными 
климатическими условиями. 

Оптимизация процесса строительства демон-
стрирует не только сокращение времени, необходи-
мого для завершения проекта, но также достигает 
существенного снижения затрат. Применение мо-
дульной конструкции, которая минимизирует число 
команд, задержек и избыточных материалов, свя-
занных с проектированием и строительством зда-
ния, обеспечивает снижение расходов до 20% [5]. 

Традиционный подход к строительству зданий 
приводит к значительной генерации отходов, боль-
шая часть которых отправляется на свалки, нанося 
ущерб окружающей среде. Использование модуль-
ной конструкции в строительном процессе, осу-
ществляемом на контролируемом объекте, позво-
ляет сократить образование отходов и предотвра-
тить загрязнение почвы, воздуха и грунтовых вод 
вредными веществами. 

Производство конструкционных элементов для 
модульных зданий вне проектной площадки сни-
жает риск травм не только для рабочих, но и для ши-
рокой общественности. Потенциальные травмы и 
даже смертельные случаи, связанные с падением 
материалов или вдыханием вредных паров могут 
быть исключены благодаря выполнению значитель-
ной части работы вне общественных мест. 

Для полного анализа модульного строительства 
необходимо собрать и обобщить информацию о су-
ществующих производствах и реализованных про-
ектах, использующих эту технологию. Однако, с уче-
том того, что компании, занимающиеся модульным 
строительством, только начинают свою деятель-
ность на рынке строительной индустрии в Россий-
ской Федерации, возникают трудности с поиском ин-
формации. Для того чтобы оценить масштабы мо-
дульного строительства в стране в целом и в СФО в 
частности, обратимся к разделу «Тендеры: блочно-
модульные здания» на сайте госзакупок Российской 
Федерации (таблица 3).  

 
Таблица 3  
Существующие производства и реализованные проекты по технологии блочно-модульных зданий [8] 

п/п Наименование по-
казателей 

Ед. 
изм. 

Период (год) Отклонения 

2017 2018 2019. 2020 2021 2022 Абс 
+/-. 

Темп ро-
ста 

Темп при-
роста 

1 Производство мо-
дульных систем по 
РФ 

тыс. 
м² 

88 180 65 77 98 170 82 193,18 93,18 

2 Тендеры блочно-
модульных зданий 
по РФ 

млрд.
руб 

1,76 3,6 1,29 1,55 1,97 3,4 1,64 193,18 93,18 

3 Тендеры блочно-
модульных зданий 
по СФО 

млрд.
руб 

0,12 2,06 0,36 0,12 0,29 0,2 0,08 162,60 62,60 
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С 2019 года в Российской Федерации наблюда-
ется положительная динамика производства 
блочно-модульных зданий. Сложившееся положе-
ние дел свидетельствует о растущей заинтересо-
ванности со стороны заказчиков и важности сокра-
щения времени и бюджета при возведении строи-
тельных объектов. В отличие от СФО, где заинтере-
сованность в использовании модульных систем 
имеет нестабильную динамику, в стране в целом от-
мечается положительный тренд, который позволил 
увеличить производство модульных систем на 82 
тысячи квадратных метров по сравнению с 2017 г. В 
СФО ситуация со спросом на блочно-модульные 
здания неустойчива. С 2017 г. по 2022 г. тендеры на 
блочно-модульные здания варьировались от 0,12 
до 0,36 млрд рублей, за исключением 2018 года, ко-
гда был заметный рост спроса на модульные си-
стемы. 

На данный момент применение модульных си-
стем в строительстве Российской Федерации, в 
частности в СФО имеет очень узкую направлен-
ность и используется в основном только в частном 
и производственном строительстве и крайне редко 
для благоустройства публичных мест [2].  

Для строительного сектора экономики одним из 
главных критериев оценки целесообразности возве-
дения объекта служит его стоимость. Достижение 
экономической эффективности в строительстве осу-
ществляется путем внедрения управленческих мер, 
направленных на оптимизацию различных про-
цесса. Ключевыми факторами являются интеграция 
модульных методов строительства, которая исклю-
чает необходимость привлечения подрядчиков и ис-
пользование их наценок, включаемых в стоимость 
работ. Основными компромиссами являются также 
баланс между сэкономленными расходами на рабо-
чую силу на месте и потенциально более высокими 
затратами на материалы, а также увеличенными из-
держками на логистику. Кроме того, модульные про-
екты в большинстве случаев требуют более значи-
тельных начальных инвестиций в проектирование в 
сравнении с низкими затратами на последующую 
доработку и модернизацию. В результате, наиболее 
перспективными проектами, обеспечивающими 
наибольшую экономию, являются те, которые вклю-
чают в себя высокую долю трудоемких операций и 
демонстрируют высокий уровень повторяемости. 
Следовательно, типы строений, такие как студенче-
ские общежития, отели и доступное жилье, предла-
гают широкие возможности для снижения затрат, в 
то время как элитные квартиры и офисные здания 
являются примерами сегментов, где достижение су-
щественной экономии в настоящее время вызывает 
трудности. 

Таким образом, применение модульных техноло-
гий позволяет сократить время строительства и по-
высить его эффективность, что особенно актуально 
для Сибирского федерального округа, где климати-
ческие условия являются определяющим фактором 
в строительной отрасли. Модульное строительство 
позволяет гибко адаптироваться к сезонным изме-
нениям, ускоряет ввод объектов в эксплуатацию и 

снижает затраты на энергетику. Развитие модуль-
ного строительства в СФО имеет потенциал стиму-
лировать развитие смежных отраслей, таких как 
производство строительных материалов, логистика 
и сфера услуг. Это позволит создать новые рабочие 
места, привлечь инвестиции и поспособствует 
устойчивому экономическому развитию макрореги-
она. 

 
Заключение 
Конкуренция оказывает существенное влияние 

на развитие рыночных отношений и формирование 
рыночной среды для предприятий различных отрас-
лей экономики. Инвестиционно-строительная от-
расль не является исключением и чем больше «иг-
роков» на рынке готовой продукции и составляющих 
ее стоимости, тем более совершенными считаются 
отношения и, соответственно, больше положитель-
ных последствий получают ее потребители и эконо-
мика в целом.  

Оценка конкуренции в сфере жилищного строи-
тельства СФО выявила высокий уровень концентра-
ции инвестиционно-строительных компаний (деве-
лоперов) в регионах, что является свидетельством 
недостаточного развития конкурентной среды.  

В связи с высоким уровнем концентрации инве-
стиционно-строительных компаний (девелоперов) в 
регионах СФО, модульное строительство приобре-
тает особую важность для развитии конкуренции. 
Модульное строительство позволяет увеличить ко-
личество участников на рынке жилой недвижимо-
сти, разнообразить предлагаемые решения и соот-
ветственно проекты, повысить качество объектов 
недвижимости. Его применение способствует конку-
ренции, разнообразию предложений и улучшению 
качества объектов недвижимости, что имеет спрос у 
потребителя и способствует росту экономики макро-
региона в целом. 
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Innovation as a factor in the development of competition in the 
housing construction sector of the Siberian Federal District 
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The article presents an assessment of the state of the competitive 

environment in the housing construction market of the regions of the 
Siberian Federal District (SFD). In the regions of the SFD of the 
Russian Federation, there is a high level of concentration of 
developers, which characterizes the market as oligopolistic. The idea 
is substantiated that due to the high concentration of investment and 
construction companies (developers) in the regions of the Siberian 
Federal District, modular construction is of particular importance for 
the development of competition. Modular technologies, having 
significant competitive advantages, will expand the offers of 
comfortable and affordable housing and increase the number of 
participants in the residential real estate market. The study analyzes 
the strategic priorities of innovative development of the construction 
industry in the Russian Federation, assesses the state of construction 
and innovation in the regions of the SFD, examines the existing 
production volumes and implemented projects of block-modular 
buildings, calculates the indicators of the Herfindahl-Hirschman index 
in the housing market of the subjects of the SFD, the grouping of the 
subjects of the SFD by the largest developers of the housing market 
construction 
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В данной статье авторами были исследованы основные про-
блемы развития сферы жилищного строительства Красноярского 
края. Исследование показало, что основными проблемами явля-
ется: высокие цены на 1 м2 жилой площади; износ жилого фонда; 
низкий уровень развития ипотечного кредитования. В соответ-
ствии с выявленными проблемами приведены рекомендации в 
виде осуществления мероприятий при совместном взаимодей-
ствии лиц, осуществляющих строительство и органов государ-
ственной власти в сфере регулирования строительства. 
Ключевые слова: Красноярский край, развитие жилищного 
строительства; строительство; износ жилого фонда; объемы 
ввода жилья; программы стратегического развития. 
 

Несмотря на рост численных характеристик строи-
тельства в России и помощь государства, в стране 
сохраняется проблема обеспечения населения жи-
льем. В среднем на одного жителя России прихо-
дится 28 м2 жилой площади. [1] Миллионы Россиян 
проживают в аварийном и ветхом жилье, стоят в 
очередях на улучшение жилищных условий. А цены 
на недвижимость с каждым годом только растут.  

Поэтому решение данной проблемы является 
одной из приоритетных задач для всех субъектов 
Российской Федерации, в том числе и для Красно-
ярского края. 

Нами были проанализированы основные про-
блемы в жилищном строительстве и выявлены 
следствия этих проблем рисунок 1 – дерево про-
блем жилищного строительства. 

 

 
Рисунок 1 – Дерево проблем жилищного строительства 

 
Следует отметить, что одной из существенных 

проблем в Красноярском крае является состояние 
жилого фонда. По данным с сайта Управления Фе-
деральной службы государственной статистики в 
конце 2022 года у 36,8 процентов жилищного фонда 
Красноярского края изношено менее, чем на 30%, от 
31 до 65 % у 49 % жилого фонда, от 66 до 70 про-
центов – у 8,6 процента, более 70 процентов – у 3,2 
процента. [2] 

В решении жилищной проблемы большую роль 
играет новое строительство. Только в 2022 году в 
Красноярском крае введено 1396.5 тыс. м2 жилой 
площади. [3] 

Но все же, проблема обеспечения населения 
Красноярского края жильем остается актуальной. 
Это связано с рядом факторов, основные из них это 
низкие доходы населения и высокие цены на недви-
жимость. Для оценки ситуации мы провели анализ 
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данных о среднедушевом доходе населения и це-
нах на первичном и вторичном рынке жилой недви-
жимости в Красноярском крае. В таблице 1 пред-
ставлены данные о динамике цен на жилую недви-
жимость на первичном рынке в Красноярском крае 
за прошлые 5 лет. [4] 

 
Таблица 1  
Изменение цен на жилую недвижимость в Красноярском крае 
за прошлые 5 лет на первичном рынке 

Вид 
рын
ка 

Тип 
жи-
лья 

Стоимость за 1 м2, руб Измене-
ние стои-
мости, % 

2018 
год 

2019 
год 

2020 
год 

2021 
год 

2022 
год 

2018-2022 
гг. 

Пер-
вич-
ный 
ры-
нок 
жи-
лья 

Все 
типы 
квар-
тир 

53 
505.
68 

56 
769.
21 

65 
921.
75 

79 
263.

6 

97 
731.

6 

182.7 

Квар-
тиры 
сред-
него 
каче-
ства 

50 
268.
72 

50 
733.
42 

61 
696.
85 

69 
748.
49 

81 
565.
77 

162.3 

Улуч-
шен-
ного 
каче-
ства 

54 
275.
47 

58 
648.
06 

67 
751.
57 

82 
120.
29 

100 
453.
99 

185.1 

Элит-
ные 

квар-
тиры 

    116 
965.

7 

 

  
Анализируя данные по представленным графи-

кам, становится ясно, что за последние 5 лет наблю-
дается значительное удорожание единицы измере-
ния стоимости квартир без разницы какого они каче-
ства. Данный рост главным образом обеспечен бла-
гоприятными ипотечными условиями на но-
востройки, а также увеличением стоимости матери-
алов, используемых в строительстве при возведе-
нии объектов недвижимого имущества.  

Данные, характеризующие ценовую политику 
вторичного рынка жилой недвижимости в Краснояр-
ском крае за исследуемый период, приведены в таб-
лице 2. [4] 

 
Таблица 2  
Ценовая политика средних цен на жилье в Красноярском крае 
за последние 5 лет на вторичном рынке недвижимости 

Вид 
рынка 

Тип 
жи-
лья 

Стоимость за 1 м2, руб Изменение 
стоимости, 

% 

2018 
год 

2019 
год 

2020 
год 

2021 
год 

2022 
год 

2018-2022 
гг. 

Вто-
рич-
ный 

рынок 
жи-
лья 

Все 
типы 
квар-
тир 

46 
867.
89 

49 
308.
22 

55 
459.
23 

69 
473.
18 

74 
263.
64 

158.5 

Квар-
тиры 
сред-
него 
каче-
ства 

44 
618.
74 

44 
911.
54 

52 
075.
35 

63 
988.
44 

69 
034.
96 

154.7 

Низ-
кого 
каче-
ства 

47 
218.
67 

46 
915.
45 

52 
464.
92 

59 
545.
04 

59 
173.
08 

125.3 

Улуч-
шен-
ного 
каче-
ства 

49 
185.
47 

54 
216.
09 

59 
919.
74 

76 
353.
03 

80 
780.
72 

164.2 

Элит-
ные 

квар-
тиры 

51 
941.
56 

  93 
386.
95 

133 
359.
16 

256.7 

 
Рассматривая вторичный рынок недвижимости, 

наблюдаем возникновение позиции «Квартиры низ-
кого качества». Под эту градацию попадают всем из-
вестные «хрущевки» и «брежневки», состояние кото-
рых в данный период времени оставляет желать луч-
шего. Но в связи с высокой стоимости на м2 жилья, а 
также низкой покупательской способностью населе-
ния спрос на такую категорию вторичного рынка не-
движимости все еще популярен. Но в общем, тенден-
ция повышения роста по всем сегментам рынка вто-
ричной недвижимости наблюдается и здесь. Ведь за 
рынком «первички» всегда поспевает и «вторичка» ис-
ходя из рыночных отношений в обществе. 

Данные, характеризующие среднедушевые до-
ходы граждан в Красноярском крае за исследуемый 
период, приведены в таблице 3. [5] 

 
Таблица 3  
Среднедушевые доходы граждан в Красноярском крае 

Фактор/период Средний размер 
заработной платы 

Изменение 

руб % 

2018 42 269 9 

2019 44 684 5 

2020 48 330 8 

2021 53 578 10 

2022 61 356 14 

 
По данным опроса на информационном портале 

НГС24, более половины респондентов города Красно-
ярска получают зарплату ниже среднего уровня. [6] 

Важным показателем национального дохода яв-
ляется реальный располагаемый доход, который 
определяется путем корректировки денежных дохо-
дов текущего года на индекс цен и вычитания обя-
зательных платежей и взносов.  

Несмотря на видимый рост доходов жителей 
Красноярского края, все же происходит снижение 
свободных денежных средств у населения, что нега-
тивно сказывается на возможности приобретения 
собственного жилья. 

Эксперты считают, что рост заработной платы в 
России будет иметь и дальше положительную дина-
мику, но будет недостаточным для компенсации 
стагнации других составляющих реальных распола-
гаемых доходов. 
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Таким образом, если текущие темпы роста показа-
телей сохранятся, обеспеченность жильем будет 
оставаться на низком уровне. Для решения проблемы 
обеспечения населения Красноярского края жильем 
необходимо предпринять комплекс мер, направлен-
ных на увеличение объемов строительства жилья, по-
вышение доходов населения, регулирование цен на 
жилье и развитие программ ипотечного кредитования. 

Мероприятия по развитию сферы жилищного 
строительства должны иметь те усовершенствова-
ния, которые смогли бы решить существующие в 
ней проблемы в данный период времени. Развитие 
сферы жилищного строительства хорошо отража-
ется в демографическом состоянии того или иного 
региона. Ведь закономерный прирост населения 
наблюдается в тех регионах, где людям комфортно 
жить и работать. Жилищными факторами, посред-
ством которых, проводился анализ существующих 
проблем, а также перечень основных мероприятий 
по развитию жилищной сферы в Красноярском крае 
отображены в таблице 4. 
 
Таблица 4  
Перечень основных мероприятий по развитию жилищной 
сферы в Красноярском крае 

Фактор Выявленная про-
блема 

Мероприятие по повышению 

Стоимость 1 
м2 жилья в но-
востройке 

Достаточно высо-
кий уровень стои-
мости, который не 
регулируется госу-
дарством. 

- разработка, утверждение и испол-
нение программ помощи населению 
в приобретении недвижимости; 
- влияние местных органов власти 
на рынок жилой недвижимости по-
средством внедрения регламенти-
рующих законопроектов сдержива-
ния рынка среди Застройщиков. 

Стоимость 1 
м2 жилья на 
вторичном 
рынке 

Достаточно высо-
кий уровень стои-
мости, который не 
регулируется госу-
дарством. 

- разработка, утверждение и испол-
нение программ помощи населению 
в приобретении недвижимости; 
- влияние местных органов власти 
на рынок жилой недвижимости по-
средством внедрения регламенти-
рующих законопроектов сдержива-
ния рынка среди Физических лиц. 

Средний раз-
мер заработ-
ной платы 

Достаточно низкий 
уровень, который 
не регулируется 
государством. 

- разработка, утверждение и испол-
нение программ помощи населению 
в получении высокооплачиваемых 
рабочих мест; 
- влияние местных органов власти 
на Работодателей посредством 
внедрения регламентирующих зако-
нопроектов увеличения уровня за-
работных плат. 

Нехватка ква-
лифицирован-
ных специали-
стов и рабочих 

Снижение объе-
мов и качества 
строительства 

- разработка и утверждение про-
грамм привлечения кадров. 

Объемы 
ввода жилья в 
эксплуатацию 

Хаотичный харак-
тер показателей 
(неконтролируе-
мый). 
Проблема в пер-
спективе образо-
вания «гетто» в гу-
стонаселенных 
жилых домах, от-
сутствие массовой 
застройки. 

- разработка, утверждение и испол-
нение программ помощи Застрой-
щикам в строительстве; 
- контроль местных органов власти 
за вводом объектов большой плот-
ности.  
 

 
Подводя итоги, после выполненного нами иссле-

дования по анализу проблем развития сферы жи-
лищного строительства в Красноярском крае и фор-
мированию рекомендаций в виде исполнения меро-
приятий по ее улучшению можно заключить, что не-
смотря на сложившуюся ситуацию на рынке жилой 
недвижимости реализация этих мероприятий 

вполне осуществима. Как результат этого повы-
сятся качественные и количественные характери-
стики располагаемого жилищного фонда в регионе, 
который станет более доступен для большинства 
населения края. 
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Анализ влияния нутовой муки на пищевую и биологическую 
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Цель: изучение химического состава и энергетической ценности 
разработанных экспериментальных образцов супов-пюре с нуто-
вой мукой для лечебно-профилактического питания групп рабо-
чих.  
Методы: Проводился расчет пищевой ценности изделий анали-
тическим методом. 
Результаты: Произошло увеличение содержания полиненасы-
щенных жирных кислот в экспериментальном образце суп-пюре 
«Нутовый» (75%) (линолевая кислота на 13 %) по сравнению с 
контрольным образцом, однако содержание линоленовой кис-
лоты снизилось на 5,7%. Содержание линоленовой кислоты в об-
разце суп-пюре «Овощной с нутом» (65%) уменьшилось на 5,7%, 
а содержание линолевой кислоты увеличилось на 6,7%. 
Выводы: Проведенный анализ показал, что в образце суп-пюре 
«Нутовый» (75%) наиболее высокая пищевая и энергетическая 
ценность, энергетическая ценность на 3,9% выше контрольного 
образца, в образце суп-пюре «Овощной с нутом» (65%) энергети-
ческая ценность выше на 0,4%. 
Ключевые слова: нут, продукты, супы, профилактическое пита-
ние, здоровье, белок, скор, жиры. 
 

Введение 
Важным аспектом в расширении ассортимента 

кулинарной продукции является изучение влияния 
нетрадиционного сырья не только для здоровых лю-
дей, но и с различными заболеваниями, а также за-
нимающихся сложными физическими нагрузками. 

Питание, составление рационов питания рабо-
чих групп населения является важным аспектом в 
производительности труда. Особенностью питания 
строителей и других рабочих с высокими затратами 
нутриентов в процессе труда является применение 
разнообразного сырья, богатого нутриентами [6]. 
Исходя из этого, питание является непростым вызо-
вом с точки зрения большинства питательных ве-
ществ, витаминов и минеральных веществ. Самым 
оптимальным вариантом питания совместить богат-
ство пищевой ценности и консистенции является 
употребление супов-пюре. Так как содержание ос-
новных питательных веществ в супах-пюре мини-
мально из-за использования, в основном, овощного 
сырья, овощных отваров, то необходимо внедрение 
функциональных пищевых продуктов для повыше-
ния пищевой и энергетической ценности рационов 
питания для рабочих [2]. 

 
Материалы и методы  
Проводился расчет пищевой ценности изделий 

аналитическим методом. 
 
Литературный обзор 
Разработка и коммерциализация бобовых ингреди-

ентов, особенно крахмалов высшего сорта, фракций и 
пищевых волокон, может принести экономическую вы-
году пищевой промышленности, а также увеличить до-
ходы производителей бобовых. В последние годы воз-
рос интерес к биологически активным свойствам бел-
ков и пептидов, полученных из бобовых. Кроме того, 
являясь продуктом с низким гликемическим индексом, 
бобовый крахмал способствует медленному высво-
бождению глюкозы. Бобовые пищевые волокна эф-
фективны для нормализации функции кишечника и 
здоровья желудочно-кишечного тракта. Учитывая те-
кущие тенденции, спрос на различные бобовые ингре-
диенты в будущем будет продолжать расти. Превос-
ходная функциональность продуктов на основе бобо-
вых будет способствовать этим тенденциям, по-
скольку бобовые ингредиенты не только удовлетво-
ряют ежедневные потребности в питательных веще-
ствах, но и позволяют производить специальные пи-
щевые продукты. Таким образом, бобовые культуры 
будут продолжать играть важную роль в питании че-
ловека, его здоровье и все более признанный потен-
циал для повышения экологической устойчивости 
сельскохозяйственных культур [4].  
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Таким образом, пищевая и энергетическая цен-
ность овощей, используемых в супах-пюре, невысо-
кая в отношении белков и жиров. Поэтому для повы-
шения пищевой и энергетической ценности в супах-
пюре необходимо использование различных доба-
вок на основе растительного сырья, например, ис-
пользование муки из нута [1]. 

Цель научной работы – изучение химического со-
става и энергетической ценности разработанных 
экспериментальных образцов супов-пюре с нутовой 
мукой для лечебно-профилактического питания 
групп рабочих. 

Объектами исследования являются контрольный 
и экспериментальные образцы. В качестве кон-
трольного образца выбран «Суп-пюре из разных 
овощей» по рецептуре №167 СТН 1996 г. [5] После 
исследования органолептических и физико-химиче-
ских показателей качества было принято решение 
выбрать образец (75%) с торговым наименованием 
суп-пюре «Нутовый» и образец (65%) с торговым 
наименованием суп-пюре «Овощной с нутом». 

В таблице 1 представлена сводная таблица рецеп-
тур контрольного и экспериментальных образцов. 

 
Таблица 1 
Cводная таблица рецептур контрольного и эксперименталь-
ных образцов 

Наименование 
сырья, полу-
фабрикатов 

Масса нетто, г 
Контроль-
ный обра-

зец 

«Нутовый» «Овощной с нутом»

Капуста све-
жая 

20 20 20 

Картофель 22,5 22,5 22,5 
Морковь 15 15 15 
Лук репчатый 10 10 10 
Горошек зеле-
ный консерви-
рованный 

12,5 12,5 12,5 

Мука пшенич-
ная высшего 
сорта 

5 1,25 1,875 

Мука нутовая – 3,75 3,125 
Масло сливоч-
ное 72,5% 
м.д.ж. 

7,5 7,5 7,5 

Молоко 2,5% 
м.д.ж. 

50 50 50 

Яйцо куриное 
кат. С1 

4 4 4 

Вода питьевая 187,5 187,5 187,5 
Итого: 334 334 334 

 
Результаты 
Расчетные значения белков, жиров, углеводов, 

пищевых волокон контрольного и эксперименталь-
ных образцов представим в таблице 2. 

 
Таблица 2 
Сводная таблица контрольного и экспериментальных образ-
цов (на 250 г готового изделия) 

Наименование 
образцов 

Белки, г Жиры, г Углеводы, г Пищевые во-
локна, г 

Контрольный 
образец 

3,845 7,01 12,76 2,16 

Суп-пюре «Ну-
товый» 

5,4 7,21 11,94 2,44 

Суп-пюре 
«Овощной с 
нутом» 

4,18 7,17 12,08 2,4 

Результаты расчета энергетической ценности 
контрольного и экспериментальных образцов при-
ведены в таблице 3. 

 
Таблица 3 
Аналитический расчет энергетической ценности контроль-
ного образца 

Образцы Энергетическая ценность, на 100 г 
ккал кДж 

Контрольный образец 133,9 560,6 
Суп-пюре «Нутовый» 
Суп-пюре «Овощной с 
нутом» 

139,1 
134,4 

582,4 
562,4 

 
Чтобы исследовать влияние нутовой муки на по-

казатели аминокислотного состава супов-пюре, про-
извели расчет контрольного и экспериментальных 
образцов и после провели аналитический анализ.  

Представим расчетные значения аминокислот-
ного состава контрольного и экспериментальных об-
разцов в таблице 4. 

 
Таблица 4 
Сводная таблица аминокислотного состава контрольного и 
экспериментальных образцов (мг/100 г готового изделия) 

Аминокислота Контрольный 
образец 

Суп-пюре 
«Нутовый» 

Суп-пюре 
«Овощной с 

нутом» 
Валин 133,2 138,3 137,4 
Изолейцин 129,0 141,7 139,6 
Лейцин 199,4 207,6 206,2 
Лизин 174,1 192,1 189,0 
Метионин 42,8 45,2 44,8 
Треонин 107,0 113,3 112,3 
Триптофан 35,0 36,2 36,0 
Фенилаланин 125,6 131,9 130,9 

 
На рис. 1 представлен аминокислотный скор об-

разцов. 
 

 
Рисунок 1. Аминокислотный скор образцов, % 

 
Представим расчетные значения полиненасы-

щенных жирных кислот контрольного и эксперимен-
тальных образцов в таблице 5. 

 
Таблица 5 
Сводная таблица полиненасыщенных жирных кислот кон-
трольного и экспериментальных образцов (мг/250 г готового 
изделия) 

Полиненасыщенные 
жирные кислоты 

Контрольный 
образец 

Суп-пюре 
«Нутовый» 

Суп-пюре 
«Овощной 
с нутом» 

Линолевая 0,225 0,255 0,24 
Линоленовая 0,0247 0,0234 0,0234 
Арахидоновая 0,049 0,049 0,049 
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Представим расчетные значения витаминного 
комплекса контрольного и экспериментальных об-
разцов в таблице 6. 

 
Таблица 6 
Сводная таблица витаминного комплекса контрольного и экс-
периментальных образцов (на 250 г готового изделия) 

Наименование А, мкг Бета-ка-
ротин, мкг

В1, мг В2, мг РР, мг С, мг

Контрольный 
образец 

45,000 1685,600 0,074 0,125 0,690 6,860

Суп-пюре «Ну-
товый» 

45,070 1686,500 0,084 0,127 0,710 6,860

Суп-пюре 
«Овощной с 
нутом» 

45,063 1686,380 0,084 0,127 0,708 6,860

 
Представим расчетные значения минерального 

комплекса контрольного и экспериментальных об-
разцов в таблице 7. 

 
Таблица 7 
Сводная таблица минерального комплекса контрольного и 
экспериментальных образцов (на 250 г готового изделия) 

Наименование Натрий, 
мг 

Калий, 
мг 

Каль-
ций, 
мг 

Маг-
ний, мг 

Фос-
фор, мг

Же-
лезо, 

мг 
Контрольный 
образец 

83,91 334,63 86,40 26,39 100,28 0,82 

Суп-пюре «Ну-
товый» 

86,2 361,80 87,41 32,01 108,98 0,96 

Суп-пюре 
«Овощной с 
нутом» 

85,82 357,26 87,25 31,28 107,53 0,88 

 
На рисунке 2 показана доля содержания мине-

ральных веществ в экспериментальных образцах по 
сравнению с их содержанием в контрольном об-
разце. 

 

 
Рисунок 2. Доля содержания минеральных веществ в экспери-
ментальных образцах 

 
Обсуждение 
Наиболее высоким аминокислотным скором об-

ладает образец суп-пюре «Нутовый» (75%). Лимити-
рующими аминокислотами во всех образцах явля-
ются: изолейцин, лейцин, лизин, треонин и трипто-
фан. Самой дефицитной аминокислотой является 
метионин, что объясняется тем, что она в основном 
содержится в продуктах мясного происхождения. 

Аналитически установлено, что произошло уве-
личение содержания полиненасыщенных жирных 
кислот в экспериментальном образце суп-пюре «Ну-
товый» (75%) (линолевая кислота на 13 %) по срав-
нению с контрольным образцом, однако содержание 

линоленовой кислоты снизилось на 5,7%. Содержа-
ние линоленовой кислоты в образце суп-пюре 
«Овощной с нутом» (65%) уменьшилось на 5,7%, а 
содержание линолевой кислоты увеличилось на 
6,7%. Такая особенность связана с тем, что нутовая 
мука богата содержанием линолевой кислоты и со-
держит в 3 раза больше линоленовой кислоты, чем 
мука пшеничная высшего сорта. Также было выяв-
лено, что содержание арахидовой кислоты во всех 
образцах одинаково, так как только молоко и яйцо, 
входящее в рецептуры, ее содержит. 

 
Заключение 
В результате расчета пищевой и энергетической 

ценности было установлено, что в образце суп-пюре 
«Нутовый» (75%) наиболее высокая пищевая и 
энергетическая ценность, энергетическая ценность 
на 3,9% выше контрольного образца, в образце суп-
пюре «Овощной с нутом» (65%) энергетическая цен-
ность выше на 0,4%. 

В результате проведенного аналитического рас-
чета витаминно-минерального состава установ-
лено, что добавление нутовой муки в супы-пюре ни-
как не влияет на содержание витамина С из-за его 
отсутствия в ней, но влияет на увеличения содержа-
ния других витаминов: витамин А, бета-каротин, ри-
бофлавин, тиамин и витамин РР. Наибольшим ро-
стом содержания в экспериментальных образцах 
обладает витамины В1 и В2. Таким образом, нутовая 
мука является продуктом с повышенным содержа-
нием витамина В1. 

Добавление нутовой муки в образцы в наиболь-
шей степени влияет на увеличение магния, фос-
фора и железа. В наименьшей степени изменилось 
содержание кальция из-за его низкого содержания в 
нутовой муке. 

Что касается аминокислотного состава, то в об-
разцах содержание всех незаменимых аминокислот 
превышает их содержание в контрольном образце, 
что говорит о том, что нутовая мука содержит все 
незаменимые аминокислоты в большем количестве, 
чем мука пшеничная высшего сорта.  
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Analysis of the influence of chickeat flour on the nutritional and 
biological value of pure soups for workers' diets 

Mysakov D.S., Pankratieva N.A. 
Ural State Economic University  
Purpose: to study the chemical composition and energy value of 

developed experimental samples of puree soups with chickpea 
flour for therapeutic and prophylactic nutrition of groups of 
workers. 

Methods: The nutritional value of products was calculated using the 
analytical method. 

Results: There was an increase in the content of polyunsaturated fatty 
acids in the experimental sample of chickpea puree soup (75%) 
(linoleic acid by 13%) compared to the control sample, but the 
content of linolenic acid decreased by 5.7%. The content of 
linolenic acid in the sample of pureed soup “Vegetable with 
chickpeas” (65%) decreased by 5.7%, and the content of linoleic 
acid increased by 6.7%. 

Conclusions: The analysis showed that the “Chickpea” puree soup 
sample (75%) has the highest nutritional and energy value, the 
energy value is 3.9% higher than the control sample, and the 
“Vegetable with chickpeas” puree soup sample (65% ) energy 
value is 0.4% higher. 

Keywords: chickpeas, products, soups, preventive nutrition, health, 
protein, fast, fats. 

References 
1. Lebedeva N.G., Borisova A.V. Development of technology for 

preparing puree soup using various methods of heat treatment - 
2019. - 6 p. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/razrabotka-
tehnologii-prigotovleniya-supa-pyures-ispolzovaniem-razlichnyh-
sposobov-teplovoy-obrabotki, free (Date of access: 04/22/2023). 

2. Fundamentals of medicinal cooking [Electronic resource] – Access 
mode: http://spravpit.liferus.ru/7_3_osobennos.htm, free (Access 
date 09/22/2023). 

3. Organoleptic evaluation of puree soups [Electronic resource] 
Access mode: 
https://studbooks.net/1924792/tovarovedenie/organolepticheska
ya_otsenka_pokazateli_kachestva_pyureobraznyh_supov_funkt
sionalnogo_naznacheniya, free (Access date 09.22.2023). 

4. Features of legume products [Electronic resource] – Access mode: 
http://www.medical-enc.ru/2/bobovye_produkty.shtml, free 
(Access date 09/22/2023). 

5. Collection of technological standards. Collection of recipes for 
dishes and culinary products for public catering establishments 
[Text] / edited by F. L. Marchuk. ¬ M.: Khlebproinform, 1996. – 
620 p. – ISBN 5–88676–044–Х. 

6. Semin Ozge Keskin, Tahira Mohsin Ali, Jasim Ahmed, Marium 
Shaikh, Muhammad Siddiq, Mark A. Uebersax. Physico-chemical 
and functional properties of legume protein, starch, and dietary 
fiber. – Comprehensive review //April 15, 2021. [Electronic 
resource] Access mode: 
https://www.researchgate.net/352743387_Physicochemical_and
_Functional_Properties_of_Legume_Protein_Starch_and_Dietar
y_Fiber_-_A_Review, free (Access date 09.22.2023). 
 

  



 65

Э
к
о
н
о
м
и
к
а
 с
т
р
о
и
т
е
л
ь
с
т
в
а

  

Структурный мониторинг железнодорожной инфраструктуры 
посредством применения оптоволоконных сенсоров 
 
 
 
 
 
Румановский Игорь Геннадьевич 
к.т.н., доцент, высшая школа управления природопользованием, 
Тихоокеанский государственный университет, 
001776@pnu.edu.ru 
 
Никитин Никита Александрович 
магистрант, высшая школа кибернетики и цифровых техноло-
гий, Тихоокеанский государственный университет, 
012954@pnu.edu.ru 
 
Егорова Алина Витальевна 
аспирант, Хабаровский федеральный исследовательский центр 
Дальневосточного отделения Российской академии наук, 
egorovalina29@mail.ru 
 
Чурута Елизавета Сергеевна 
магистрант, высшая школа управления природопользованием, 
Тихоокеанский государственный университет, 
2018102897@pnu.edu.ru 
 
Железные дороги имеют в настоящее время важное значение 
для осуществления логистических цепей поставок грузов и това-
ров в различные регионы России. Также в последние годы значи-
тельно возросла интенсивность перевозок пассажиров на желез-
нодорожном транспорте. Использование железнодорожного 
транспорта в условиях экстремальной работы и воздействий 
окружающей среды делает его весьма чувствительным к техно-
генным и природным воздействиям. Следовательно, мониторинг 
технического состояния конструкций железнодорожных путей 
весьма важен для обеспечения безопасности железнодорожных 
конструкций, в целях предотвращения катастрофических аварий, 
а также значительного снижения затрат на техническое обслужи-
вание. В настоящее время для мониторинга технического состо-
яния железнодорожной сети, волоконно – оптические сенсоры 
(ВОС) находят все более широкое применение благодаря пре-
имуществам, таким как уменьшенный размер, устойчивость к 
электромагнитным помехам, легкий вес, коррозионная устойчи-
вость и возможность интеграции в действующие конструкции. 
ВОС обеспечивают раннюю диагностику и определение характе-
ристик механических повреждений, посредством измерения 
напряженно-деформационного состояния конструкций в режиме 
реального времени, это дает возможность своевременно устра-
нить возникающие дефекты и предотвратить отказы конструкций. 
Таким образом, оптоволоконные датчики можно считать важным 
инструментом детального изучения конструкций железнодорож-
ных путей. В предлагаемой статье изложены фундаментальные 
концепции современных волоконно-оптических систем. Также 
выполнен анализ их практического применения при анализе кон-
струкций железнодорожных путей. В частности, особое внимание 
уделено применению оптоволоконных сенсоров для анализа тех-
нического состояния рельсов, бетонных шпал, а также балласта, 
железнодорожных компонентов, железнодорожного земляного 
полотна, железнодорожных туннелей и мостов, а также конструк-
ций, подверженные оползням. Простота, невосприимчивость к 
коррозии и электромагнитным помехам, возможность зондирова-
ния на большом расстоянии; неразрушающий контроль и устой-
чивость сигналов ВОС делают их распространенным и полезным 
подходом к структурному мониторингу железнодорожных кон-
струкций. 
Ключевые слова: мониторинг, сенсор, передача данных, напря-
жение, деформация, рельсы, диагностика, Брэгговская решетка, 
структурный мониторинг, волоконно-оптический датчик, железно-
дорожное земляное полотно, железнодорожные путевые кон-
струкции, рефлектометрия, техническое обслуживание. 

 
Введение 
В современном мире железнодорожные струк-

туры имеют решающее значение для экономики и 
транспортного сектора России. Современная логи-
стика сильно взаимосвязана со структурой желез-
ных дорог, поскольку она оказывают фундаменталь-
ную роль в перемещении большого количества пас-
сажиров и грузов. Развитие и безаварийное функци-
онирование железных дорог - стимулируют эконо-
мический рост регионов, что в свою очередь вызы-
вает значительное увеличение грузоперевозок. Од-
нако возрастающие нагрузки на железнодорожный 
путь приводят к снижению прочности и надежности 
его конструкций. Более того, растущий спрос на вы-
сокоскоростные перевозки, частоту обслуживания и 
тоннаж вагонов открывают путь к более быстрому 
снижению показателей надежности путей, это свя-
занно с меньшим сроком эксплуатации и более вы-
сокими затратами на содержание железнодорожных 
сооружений [1–3]. Все эти факторы приводят к по-
вреждениям железнодорожной инфраструктуры – 
таким как коробление пути, деформации, поврежде-
ние компонентов конструкций пути, смещению бал-
ласта, сдвиговым трещинам при проходке туннелей, 
осадке грунта и многое другое. Это может привести 
к авариям с катастрофическими последствиями. 
Все эти факторы обуславливают необходимость ис-
пользования структурного мониторинга состояния 
железнодорожных сооружений в режиме реального 
времени [4].  

Операторы железнодорожной инфраструктуры 
столкнулись с серьезной проблемой в текущей ситу-
ации, которую можно охарактеризовать необходи-
мостью эффективного использования имеющихся 
ограниченных ресурсов для обеспечения обосно-
ванного, безопасного, комфортного и оперативного 
путешествия для своих клиентов. Эту сложную за-
дачу можно решить, действуя упреждающим обра-
зом (т.е. ранняя диагностика состояния для поддер-
жания структуры), а не реактивным образом (найти 
и исправить). Практически полотно железнодорож-
ного пути в основном делится на две части – подкон-
струкцию и надстройку. Подконструкция состоит из 
зернистых слоев, полученных из горных пород, уло-
женных на земляном основании, а именно - балла-
ста и подбалласта. Балласт состоит из сортирован-
ного материала, полученного из твердых пород. 
Надстройка состоит из шпал, систем крепления и 
стальных рельсов [5].  
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Мониторинг состояния конструкций используется 
на протяжении десятилетий для повышения без-
опасности рельсов и поездов и увеличения срока 
службы железнодорожных линий за счет повыше-
ния их прочности и долговечности. Более того, си-
стема мониторинга работоспособности позволяет 
снизить стоимость ремонта, обеспечивая предвари-
тельное предупреждение о возможном поврежде-
нии железнодорожной инфраструктуры. Учитывая, 
что железнодорожный транспорт стал одним из пре-
обладающих видов транспорта, эффективные си-
стемы мониторинга имеют решающее значение для 
снижения затрат на техническое обслуживание и по-
вышение безопасности пассажиров и грузов. 
Обычно для мониторинга применяют тензорези-
сторы или пьезоэлектрические датчики. Основными 
критериями являются скорость поезда, нагрузка на 
ось, дефекты колес или амортизация вибрации [2]. 
Хотя эта технология хорошо интегрируется в раз-
личные конструкции, она не может быть применима 
на железных дорогах, поскольку на нее влияют элек-
тромагнитные помехи, а также датчики не могут 
быть эффективно объединены в единую распреде-
ленную структуру. Более продвинутые технологии, 
основанные на применении акустических и ультра-
звуковых датчиков, в настоящее время находятся в 
стадии разработки. Тем не менее, точность и надеж-
ность таких технологий находятся под сильным вли-
янием электромагнитных помех, состояния желез-
ной дороги, используемого оборудования. Кроме 
того, несколько методов визуального контроля 
(например, цифровой корреляция изображений 
(DIC)), как правило, также находятся в стадии лабо-
раторных исследований. Практическое применение 
данных технологий мониторинга часто вызывают за-
труднения из-за громоздких и сложных конфигура-
ций оборудования или же из-за неспособности 
функционировать при неблагоприятных воздей-
ствиях окружающей среды. Они также непригодны 
для дистанционного, распределенного и долгосроч-
ного анализа железных дорог [4].  

Для преодоления ограничения традиционных 
датчиков, можно использовать оптоволоконные сен-
соры, поскольку они обладают преимуществами по 
сравнению с традиционными датчиками, а именно 
способностью работать в опасной среде, большей 
чувствительностью, решениями для локального и 
распределенного зондирования и обладают устой-
чивостью к электромагнитным помехам. В течение 
последних нескольких лет ВОС широко использова-
лись для мониторинга железнодорожных конструк-
ций посредством интеграции в элементы конструк-
ций, конструкции в том числе из композиционных 
материалов для измерения вибрации, температуры 
и деформации. Кроме того, датчики в одном оптиче-
ском волокне эффективно измеряют различные па-
раметры, такие как температура и деформация. Та-
кие сенсорные блоки способны к автономной ра-
боте, просты в установке и могут измерять физиче-
ские параметры, вызванные термическими и меха-
ническими напряжениями. Таким образом, примене-
ние ВОС обеспечивает высокую производитель-
ность, длительный срок службы и меньшие затраты 

на техническое обслуживание, что приводит к сокра-
щению срока службы и стоимости по сравнению с 
пьезоэлектрическими сенсорами. Идея этой статьи 
заключается в проверке работы приложений ВОС 
для эффективного мониторинга железнодорожной 
инфраструктуры и связанных с ней компонентов. В 
этой статье также анализируются различные мето-
дики применения ВОС и их работа, а также приме-
нение ВОС в структурном мониторинге, включая 
рельсы, балласт, шпалы, железную дорогу, мосты, 
земляное полотно, туннели и участки железнодо-
рожной инфраструктуры, подверженные риску к 
оползням. 

 
Технологии оптоволоконных сенсоров 
Волоконно-оптические сенсоры разрабатыва-

ются с учетом отклонений в физических характери-
стиках световых волн, распространяющихся от 
внешних сигналов по оптическим волокнам. Харак-
теристики световых волн включают: частоту/длину 
волны, интенсивность света, поляризацию и фазу, 
эти параметры обладают высокой чувствительно-
стью к многочисленным внешним сигналам. Боль-
шинство систем ВОС можно разделить на три 
группы: датчики с волоконной решеткой Брэгга, рас-
пределенные волоконно-оптические датчики и дат-
чики Фабри-Перо [6]. 

 
Оптоволоконные датчики с брэгговской ре-

шеткой 
Эти датчики обнаруживают эффект решетки в 

сердцевине оптического волокна. Когда свет рас-
пространяется по оптическому волокну, решетка 
действует как зеркало (отражение или пропускание) 
или узкополосный фильтр, который модулирует 
спектр длин волн, которые обычно называемые 
брэгговскими длинами волн [7]. Вследствие влияния 
окружающей среде, длина волны Брэгга меняется 
изменяется вследствие действия вибрации, дефор-
мации и температуры. Среди трех категории реше-
точных датчиков (датчики с волоконной решеткой 
Брэгга, датчики с длиннопериодной решеткой и дат-
чик с наклонной волоконной решеткой Брэгга) [8–
10], датчик с волоконной брэгговской решеткой 
(ВБР) находит наиболее частое применение в лабо-
раториях и на практике. Схема волоконного датчика 
с брэгговской решеткой представлена на рис. 1 [8]. 

 

 
Рисунок 1. Схема работы волоконной решетки Брэгга 

 
Распределенные оптоволоконные датчики 
Непрерывные измерения и измерения на боль-

ших расстояниях могут выполняться с помощью 
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распределенных датчиков на основе рассеяния [11], 
которые работают на основе оптической рефлекто-
метрии во временной области (OTDR), как показано 
на рисунке 2. [11] механизм измерения в этом типе 
датчика достигается за счет записи обратно рассе-
янных оптических импульсов с помощью оптиче-
ского волокна, который служит датчиком по всей 
своей длине. Когда серия оптических импульсов 
распространяется по длине волокна, часть фотонов 
в виде обратнорассеянного света возвращается к 
источнику света. Обратно рассеянный свет модули-
руется и меняется по частоте, амплитуде и фазе, 
если вибрация, температура и деформация изменя-
ются в локализованном расположении волокна. Та-
ким образом, любое изменение в окружающей 
среде можно выявить путем тщательного монито-
ринга изменений обратно рассеянных сигналов [12]. 

 

 
Рисунок 2. Иллюстрация работы OTDR и распределенного 
акустического зондирования (DAS) 

 
Датчики Фабри-Перо 
Датчики Фабри-Перо (ФП) на основе интерферо-

метрии работают на принципе интерферометрии 
Фабри-Перо [13]. Здесь интерферирующие сигналы 
светятся между двумя параллельными отражаю-
щими интерфейсами, как показано на рисунке 3. [13] 
Интерференционная картина меняется в зависимо-
сти от смещения оптического пути и длины полости 
Фабри-Перо. Длина полости ФП может меняться при 
изменении температуры и давления (изменения 
окружающей среды). Таким образом, датчик ФП мо-
жет использоваться в качестве зонда для монито-
ринга изменения давления жидкости, изменения 
давления воздуха и изменения температуры в узком 
пространстве [14,15]. 

 

 
Рисунок 3 Схема принципа работы датчика Фабри-Перо. 

 

Мониторинг состояния конструкций железно-
дорожного пути 

Рельсы 
Пинг и др. [16] использовали два датчика с воло-

конной решеткой Брэгга в качестве двунаправлен-
ных датчиков на рельсовом пути в продольном и 
вертикальном направлениях для точного измерения 
продольной силы в бесстыковом рельсе, схема 
установки датчиков показано на рисунке 4 [16]. 

 

 
Рисунок 4. Расположение датчиков ВБР и их установка 
на железнодорожном пути. 

 
Эксперимент проводился в двух выбранных точ-

ках на земляном полотне китайской высокоскорост-
ной железной дороги в течении 23 часов. Одна из 
точек располагалась примерно в 150 м. от пересе-
чения железных дорог, а следующая точка распола-
галась на расстоянии более 70 м. от опоры моста. 
Изменения температуры были откалиброваны с по-
мощью этих датчиков. Точность измерений, полу-
ченных на основе экспериментальных исследова-
ний, по сравнению с теоретическим расчетом соста-
вила более 95%. Метод оптического бриллюэнов-
ского анализа во временной области (BOTDA) был 
использован Минардо и др. [17] для анализа ситуа-
ции на железнодорожном транспорте в режиме ре-
ального времени. Это было реализовано путем под-
ключения одномодового волокна синхронно с же-
лезной дорогой по трассе длиной 60 м и внешним 
диаметром 900 мкм. Детекция поезда была реали-
зована для максимальной скорости около 110 км/ч. 
и длиной поезда около 42,66 м. Масса поезда со-
ставляла 50 тонн + 50 тонн (два вагона) и сумма 
осей - восемь. 1 гигабайт выборки (ГС)/сек — это ча-
стота дискретизации, используемая на протяжении 
трассы длиной 100 м., 128 средних значений Брил-
люэновского рассеяния были использованы. До-
стигнутое пространственное разрешение составило 
1 м. для деформаций, вызванных проездом поезда. 
Данные, собранные с помощью BOTDA, позволяют 
анализировать расположение поездов, подсчиты-
вать количество осей, рассчитывать скорость по-
езда и оценивать условия динамического деформа-
ционного нагружения. 

 
Компоненты железнодорожного пути 
В работе, выполненной Багги и др. [18] тензодат-

чики ВБР были установлены на компоненты рельса 
на железной дороге и в лабораторных условиях. Ко-
гда происходит изменение условий эксплуатации 
компонентов железнодорожного пути или состояния 



 68 

№
 1

0
 2

0
2
3

  

рельсов, значительные изменения происходят во 
временных рядах записанных сигналов, которые 
можно проверить визуально. Эксперимент прово-
дился на трех компонентах железнодорожной без-
опасности, таких как боковые плоскости рельсов, 
подрамники и накладки. Семь тензодатчиков ВБР 
были прикреплены к этим компонентам для анализа 
динамической нагрузки, возникающей в результате 
проезда поезда по месту расположения датчиков. 
Методы анализа и сбора данных позволили класси-
фицировать изменения напряжения по моменту за-
тяжки крепежных болтов. Проведенная работа дока-
зала, что технология волоконных датчиков с решет-
ками Брэгга в сочетании с алгоритмом оценки дан-
ных может достоверно указывать на изменения в со-
стоянии элементов железнодорожного пути. Таким 
образом, обоснована возможность проведения мо-
ниторинга компонентов путей в режиме реального 
времени с применением описанной выше техноло-
гии. 

 
Железнодорожное полотно 
Схема мониторинга железнодорожного полотна, 

работающая на основе регистрации вибрации, была 
предложена Ваном и др. [19]. Метод был основан на 
фазочувствительном рефлектометре для обеспече-
ния безопасности железной дороги. Вибрации же-
лезнодорожного полотна были обнаружены и устра-
нены. Жизнеспособность фазочувствительного ре-
флектометра был проверена в ходе полевых испы-
таний на протяжении 20 км. полотна дороги. Для об-
работки данных использовался многомерный ком-
плексный анализ (MDCA). Конструкции, несущие 
опасность, были выявлены. Кроме того, информа-
ция о движении поездов, такая как длина и скорость, 
может быть загружена в систему мониторинга для 
наблюдения за движением поездов. В связи с этим 
была предложена еще одна работа на основе бес-
контактной системы измерения. Пинто и др. [19] 
предложили устройство для отслеживания и изме-
рения деформаций на железной дороге. Устройство 
работает на основе лазерного диодного модуля и 
датчика положения (PSD). Излучение лазерного 
луча принимается с помощью PSD и путем опреде-
ления центра тяжести светового излучения, падаю-
щего в зону PSD, можно рассчитать величину де-
формации. Задолго до тестирования системы в по-
левых условиях были проведены лабораторные ис-
пытания, которые были признаны успешными. Экс-
перименты проводились для различных лазеров на 
расстояние PSD, и было установлено, что точность 
измерений может достигать значения 0,01 мм. за 
счет использования частоты сбора данных до 15 
кГц. Система оказалась гибкой и эффективной для 
измерения относительных и абсолютных деформа-
ций рельсов, в том числе при движении поездов со 
скоростью до 220 км/ч. 

 
Оползни 
Распределенный датчик деформации на основе 

оптического волокна был применен для постоянного 
мониторинга железнодорожного туннеля, подвер-

женного воздействию оползней в работе, предло-
женной Минардо и др. [19] Волоконно - оптический 
датчик был размещен по всей длине двух стен тун-
неля и было обнаружено распределение деформа-
ции вдоль стен туннеля. После двух лет монито-
ринга было установлено, что датчик может обнару-
жить локальные деформации он достоверно опре-
деляет местонахождение зон локальной деформа-
ции и следит за временной эволюцией деформации. 
Кроме того, датчик смог обнаружить раскрытие сты-
ков конструкции и показал возможность анализа ве-
личины раскрытия стыка во временной области. 
При непрерывной работе он также может быть ис-
пользован для предварительного оповещения. В 
еще одной работе, выполненной Хантли и др. [19], 
применялась Брюллеановская оптическая домен-
ная рефлектометрия (BOTDR). Для трекинга дефор-
мации подпорной стенки блок-замка со стороны 
пути. По результатам, полученным в результате 
электротомографической съемки, картографирова-
ния полей и системы глобального позиционирова-
ния, была оценен достоверность данных волоконно-
оптического тензодатчика для измерения деформа-
ций. В результате проведенного анализа установ-
лена превосходная эффективность и надежность 
применения сенсоров на основе BOTDR и Брэггов-
ских решеток для мониторинга деформаций желез-
нодорожной инфраструктуры в режиме реального 
времени.  

 
Бетонные шпалы и балласт 
В работе, предложенной Хусаини [19], волокон-

ная решетка датчика Брэгга (FBG) использовалась 
для измерения любых боковых смещений армиро-
ванного геосеткой и неармированного балласта. 
Для частоты нагрузки 20 Гц и 250 000 циклов нагру-
жения испытания проводились на свежем латито-
вом базальте с использованием аппаратуры МПСТ. 
Было выявлено, что датчики сработали успешно 
при измерении бокового смещения балласта. Так же 
установлено, что можно фиксировать колебания 
балласта в момент циклического нагружения. 
Также, еще одно важное наблюдение заключалось 
в том, что наблюдалось более высокое снижение 
при боковых деформациях при установке георе-
шетки на z=65 мм, по сравнению с z=0 мм (где z — 
это расстояние между подбалласт-балласт интер-
фейсом). Более того, так же было проведено срав-
нение деформации при размещении датчиков ВБР 
на разной глубине по балластным глубинам. Таким 
образом, данная работа обеспечила эффективный 
мониторинг деформаций пути в режиме реального 
времени. Лай и др. [19] выдвинули идею примене-
ния датчика уровня жидкости, в основе которого ле-
жит датчик ВБР, работающий по принципу смеще-
ния центральной длины волны датчика. Дифферен-
циальный расчет железнодорожных путей контро-
лировался с помощью этих датчиков. Чувствитель-
ность высокая. Применение распределенного опто-
волоконного датчика деформации для измерения 
деформации в безбалластных конструкциях было 
предложено Шапело и др. в работе [19]. Базовый 
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принцип рэлеевского рассеяния (OFDR) использу-
ется в этих распределенных чувствительных волок-
нах. Деформация контролировалась с помощью 
оптоволоконных кабелей, которые были прикреп-
лены к стальным арматурным стержням в бетонной 
плите, как показано на рисунке 5 [19]. Этот датчик 
может обнаруживать трещины более эффективно, 
чем традиционные электрические тензодатчики. 

 
Рисунок 5. Схема заделки волоконно-оптических кабелей в без-
балластную путевую структуру (вид сбоку) 

 
Обсуждение 
Постоянный мониторинг железнодорожной ин-

фраструктуры действительно имеют решающее 
значение для долгосрочной оценки рисков в режиме 
реального времени, тем самым повышая надеж-
ность и безопасность эксплуатации инфраструк-
туры. Катастрофические происшествия можно 
предотвратить посредством обнаружения разруше-
ний на ранней стадии, что обеспечивает своевре-
менное восстановление и техническое обслужива-
ние. Многие исследователи изучали применение 
ФОС для структурного мониторинга состояния же-
лезнодорожной инфраструктуры. Краткое описание 
различных приложений ВОС описанных в разделе 3 
данной работы, представлено в Таблице 1. 

 
Таблица 1 
Краткое изложение различных приложений ВОС 
Автор (год) Примене-

ние/цель мони-
торинга 

Технология 
сенсора 

Размещение Полученные 
результаты и 
наблюдения 

Пинг и др. 
(2016) [16] 

Продольная 
сила 

Решетка 
Брэгга 

Поверхность 
рельса 

Точность 95%

Минардо и 
др. (2013) 

[17] 

Модуль упру-
гости рельсо-
вого полотна, 
распределен-
ные механиче-

ские 
напряжения 

 

Рефлекто-
метрия 

Бриллюэна

Железнодо-
рожные пути 

Пространствен-
ное разреше-
ние 1 м, ча-
стота сбора 

данных 31 Гц 

Багги и др. 
(2016) [18] 

Переключа-
тели, крепеж-

ные компо-
ненты 

Решетка 
Брэгга 

Рельсы Контролируе-
мая безопас-
ность компо-

нентов 
Ван и др. 
(2017) [19] 

Вибрация зем-
ляного по-

лотна, длина 
поезда, 

скорость 
 

Распреде-
ленный аку-
стический 

сенсор 

Похоронен на 
глубине 0,3–

0,8 м. 
земля 

 

Приемлемая 
производитель-

ность на рас-
стоянии 20 км 
при тестирова-

нии. 
Пинто и др. 
(2015) [19] 

Деформация Локальный 
лазер 

Переходная 
зона 

Отличная до-
стоверность из-

мерений 
Минардо и 
др. (2017) 

[19] 

Деформация Рефлекто-
метрия 

Бриллюэна

Оползень, 
стена туннеля 

Пространствен-
ное разреше-

ние 1 м 
Хантли и 
др. (2014) 

[19] 

Деформация Рефлекто-
метрия 

Бриллюэна, 
решетка 
Брэгга 

Подпорная 
стенка шлюзо-

вого блока, 
оползень тун-

неля 

Оба датчика 
сработали эф-

фективно 

Хуссаини и 
др. (2015) 

[19] 

Боковое сме-
щение балла-

ста 

Решетка 
Брэгга 

Шпалы 250 000 циклов 
нагрузки и 20 

Гц 

Лай и др. 
(2016) [19]

Железнодо-
рожный расчет

Решетка 
Брэгга 

Шпалы Погрешность 
измерения ～

±1,3% 
Юсель и 

др. (2017) 
[19] 

Деформация 
железнодо-

рожного пути

Решетка 
Брэгга 

Под шпалами Отклонение 
2,5% 

Шапело и 
др. (2013) 

[19] 

Усталость бал-
ласта 

Рэлеевское 
рассеяние 

Встроен в 
плиту шпалы 

Отслеживает 
10 миллионов 

циклов 
Йе и др. 

(2013) [19]
 

Расчет темпе-
ратуры тун-

неля 

Решетка 
Брэгга 

Заморожен-
ная стальная 

труба. 

Датчик эффек-
тивно контро-
лирует темпе-

ратуру. 
Скотт и др. 
(2013) [19]

Температура, 
деформация 

моста 

Решетка 
Брэгга 

Железнодо-
рожный мост 

Чувствитель-
ность к дефор-
мации балки 

1,2pm/le, 
23,8pm/C 

 
Заключение 
В этой статье представлен обзор применения 

технологий ВОС в структурном мониторинге состоя-
ния железнодорожной инфраструктуры, которая 
включает такие компоненты как шпалы, балласт, 
железнодорожные пути, земляное полотно, компо-
ненты рельсов (лезвия рельсов, накладки и т. д.), 
туннели, железнодорожные мосты и т. д., также 
были представлены конструкции, уязвимые к ополз-
ням. Волоконно-оптические сенсоры (ВОС) имеют 
следующие преимущества: возможность измерения 
физических величин, а именно: температуры, тре-
щин, деформаций, смещения и т. д. Несмотря на то, 
что ВОС имеют ряд преимуществ перед многими 
другими методами, существует множество трудно-
стей и проблем в мониторинге железнодорожной 
инфраструктуры. Актуальная проблема ВОС – это 
его установка в полевых условиях. Кроме того, во 
время установки ВОС может произойти потеря ин-
тенсивности излучения вследствие изгиба волокна, 
что в конечном итоге может привести к ослаблению 
сигнала. В результате применения волокон со спе-
циальной оболочкой для измерения деформации 
затраты на установку могут быть высокими для си-
стем ВОС дальнего действия. Это действительно 
серьезное ограничение в применении ВОС в желез-
нодорожных приложениях. Перекрестная чувстви-
тельность между механическим и термическим 
напряжениями может изменить точность ВОС. В 
большинстве случаев ВОС фиксируется с помощью 
эпоксидной смолы, которая может выйти из строя 
при длительном воздействии отрицательной темпе-
ратуры. Еще одна проблема заключается в том, 
чтобы снизить уровень ложных тревог за счет ис-
пользования существующих математических мето-
дов. Кроме того, постоянные выезды на места также 
необходимы для решения проблем с телеметрией, 
программным и аппаратным обеспечением. В дан-
ной обзорной статье основное внимание уделяется 
преимуществам использования ВОС в железнодо-
рожной инфраструктуре по сравнению с другими 
технологиями структурного мониторинга. К преиму-
ществам можно отнести: высокую чувствительность 
сигнала, невосприимчивость к коррозии и электро-
магнитной индукции, простота, неразрушающее 
зондирование и распределенное зондирования на 
большое расстояние делают технологии ВОС эф-
фективным и популярным для перспективного 
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структурного мониторинга. Приложения для монито-
ринга железнодорожной инфраструктуры, рассмот-
ренные в этой статье, могут оказаться полезными 
для исследователей и инженеров в области распре-
деленных систем дистанционного мониторинга. 
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Structural monitoring of railway infrastructure using fiber optic 

sensors 
Rumanovsky I.G., Nikitin N.A. Egorova A.V., Churuta E.S. 
Pacific State University, Far Eastern Branch of the Russian Academy 

of Sciences 
Railways are currently important for the implementation of logistics 

chains for the supply of goods and goods to various regions of 
Russia. Also in recent years, the intensity of passenger 
transportation by rail has increased significantly. The use of 
railway transport under conditions of extreme work and 
environmental influences makes it very sensitive to man-made 
and natural influences. Therefore, monitoring the technical 
condition of railway track structures is very important to ensure 
the safety of railway structures, in order to prevent catastrophic 
accidents, as well as significantly reduce maintenance costs. 
Currently, for monitoring the technical condition of the railway 
network, fiber optic sensors (FOS) are increasingly used due to 
advantages such as reduced size, resistance to electromagnetic 
interference, light weight, corrosion resistance and the ability to 
be integrated into existing structures. VOS provide early diagnosis 
and determination of the characteristics of mechanical damage by 
measuring the stress-strain state of structures in real time, this 
makes it possible to promptly eliminate emerging defects and 
prevent structural failures. Thus, fiber optic sensors can be 
considered an important tool for the detailed study of railway track 
structures. This article outlines the fundamental concepts of 
modern fiber optic systems. An analysis of their practical 
application in the analysis of railway track structures has also 
been carried out. In particular, special attention is paid to the use 
of fiber optic sensors to analyze the technical condition of rails, 
concrete sleepers, as well as ballast, railway components, railway 
subgrades, railway tunnels and bridges, as well as structures 
prone to landslides. Simplicity, immunity to corrosion and 
electromagnetic interference, the ability to probe over long 
distances; The non-destructive testing and robustness of VOS 
signals make them a common and useful approach to structural 
monitoring of railway structures. 

Keywords: monitoring, sensor, data transmission, stress, 
deformation, rails, diagnostics, Bragg grating, structural 
monitoring, fiber-optic sensor, railway roadbed, railway track 
structures, reflectometry, maintenance. 
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В данной научной статье исследуется НДС перекрестно клееных 
деревянных панелей (CLT) с учетом их изотропных и ортотроп-
ных свойств. В качестве расчетной модели выбрана панель пе-
рекрытия размерами 3х6 м. толщиной 165 мм., состоящей из 5 
слоев по 33 мм., склеенных друг с другом. Расчеты проведены с 
использованием программного комплекса Ansys, который учиты-
вает ортотропную модель материала, и программного комплекса 
Лира 10, использующего изотропные свойства материала. Путем 
сравнения результатов расчетов было обнаружено, что орто-
тропная модель материала наиболее точно отражает реальное 
поведение CLT панели. Полученные результаты эквивалентных 
напряжений при данных нагрузках и ортотропной модели мате-
риала совпадают с известными в литературе решениями. Дан-
ные расчета показали, что наиболее выгодная в работе модель 
– это ортотропная многослойная панель с учетом разных физико-
механических свойств по слоям CLT панели в продольном и по-
перечном направлении, в сравнении с изотропной моделью ма-
териала.  
Ключевые слова: деревянные конструкции, CLT панели, древе-
сина перекрестно клеёная, ортотропные свойства древесины, 
расчет CLT панелей.  

 

Для CLT панели, являющейся перекрытием де-
ревянного многоэтажного здания, выполнена серия 
расчетов и проведен анализ ее НДС в ПК ANSYS и 
ПК ЛИРА 10.12. Были верифицированы физико-ме-
ханические свойства и проведен сравнительный 
анализ двух моделей панелей с учетом ортотроп-
ных и изотропных свойств древесины перекрестно 
клееной. Далее на основе полученной модели мате-
риала была проведена комплексная оптимизация 
(топологическая и параметрическая) в ПК Ansys и 
получены усредненные физико-механические свой-
ства многослойной панели.  

Анализ влияния ортотропной структуры матери-
ала был выполнен для модели панели размером 
3х6 м., толщиной 165 мм., состоящей из 5 слоев по 
33 мм., склеенных друг с другом, шарнирно опертой 
по коротким сторонам (рисунок 1). Геометрические 
характеристики CLT панели соответствуют заявлен-
ным производителем на территории России Пром-
стройлес [3]. Расчет панели проводился на сочета-
ния нагрузок от собственного веса панели, матери-
ала пола и эксплуатационную. Суммарная нагрузка 
составила 3,12 кН/м2. 

 

 
Рисунок 1 – Расчетная модель плиты перекрытия в ANSYS 

 
Используя фундаментальные исследования фи-

зико-механических свойств древесины [14] и данные 
СП 64.13330.2017 «Деревянные конструкции», а 
также основываясь на экспериментальных данных 
подтверждающих физико-механические свойства 
CLT панелей, были определены (приняты) следую-
щие физико-механические характеристики CLT па-
нели (таблица 1).  

Расчет панелей из CLT в ПК ANSYS. ЛИРА 10.12. 
Результаты расчета многослойной плиты с уче-

том ортотропных свойств, при редкой сетке КЭ, в 
виде изополей прогибов и эквивалентных напряже-
ний на комбинацию нагрузок показаны на рисунках 
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2,3, а их максимальные значения и сходимость при 
сгущении сетки приведены в таблице 2 и на рис. 4.  

 
Таблица 1 
Физико-механические характеристики CLT панели 

Слой/ 
направле-

ние 

Е прод (x) 
МПа 

Епопер (y) 
МПа 

Gпрод(xy) 
МПа 

Gпопер 

(yz) 
МПа 

Vпрод.(xy) Vпо-

пер.(yx) 

Продоль-
ное 

11700 390 730 73 0,35 0,07 

Попереч-
ное 

9000 300 560 56 0,35 0,07 

 

 
Рисунок 2 – Размер сетки 300 мм, максимальные перемещения 
10,9 мм. 
 

 
Рисунок 3 – Размер сетки 300 мм, максимальные напряжения 
2,97 МПа. 
 
Таблица 2 
Максимальные напряжения и перемещения при разном размере 
сетки МКЭ. 

Размер сетки в 
мм. 

Напряжения в 
МПа. 

Перемещения в мм. 

300 2,97 10,9 
250 2,96 10,87 
200 2,66 8,01 
150 2,69 7,13 

 

 
Рисунок 4. – График зависимости напряжений и перемещений 
от размера сетки в ортотропной модели материала. 

 

Как видно из графика, эквивалентные напряже-
ния практически стабилизируются при шаге ко-
нечно-элементной сетке от 200- 150 мм, а переме-
щения от 150 - 100 мм. 

Для сравнительного анализа влияния свойств 
ортотропии на НДС плиты была рассмотрена более 
простая ее модель с изотропными свойствами.  

Результаты расчета изотропной плиты при ред-
кой сетке МКЭ, в также при разном размере сетки 
КЭ, в виде изополей прогибов и эквивалентных 
напряжений на комбинацию нагрузок показаны на 
рисунках 5 – 7 и в таблице 3. 
 

 
Рисунок 5. – Размер сетки 300 мм, максимальные перемеще-
ния 12,722 мм. 
 

 
Рисунок 6. – Размер сетки 300 мм, максимальные напряжения 
2,888 МПа 
 
Таблица 3  
Напряжения и перемещения при расчете на разном размере 
сетки. 

Размер сетки в 
мм. 

Напряжения в 
МПа. 

Перемещения в мм. 

300 2,888 12,722 
250 2,888 12,721 
200 2,886 12,728 
150 2,884 12,731 
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Рисунок 7 – График зависимости напряжений и перемещений 
от размера сетки в ортотропной модели материала 

 
По результатам расчета панели с изотропной мо-

делью материала при разном размере сетки КЭ от 
300 мм., до 150 мм., значения напряжений и пере-
мещений изменяются менее чем на 1%.  

Для сравнения зависимостей напряжений и пе-
ремещений от размера сетки КЭ в изотропной и ор-
тотропной плитах построен график – рисунок 8. Ис-
ходя из расчётов видно, что при изменении размера 
сетки в изотропном материале значения перемеще-
ний и напряжений оставалось практически неизмен-
ным, тогда как в ортотропноой плите значения пере-
мещений с изменением размера сетки уменьшились 
на 33% и стабилизируются при шаге сетки 100 мм. 

 

 
Рисунок 8 – График сравнения эквивалентных напряжений и 
перемещений ортотропной материала и изотропной плиты.  

 
При расчёте изотропной и ортотропной плит при 

разных размерах сетки КЭ от 300 мм., до 150 мм., 
были выявлены значительные отклонения в пере-
мещениях, тогда как напряжения изменялись незна-
чительно при изменении размера сетки в изотроп-
ной и ортотропной плите, соответственно от 2,6-2,8 
МПа. При этом в изотропной плите перемещения и 
напряжения были практически постоянными, а пе-
ремещения в ортотропной плите увеличивались с 
увеличением размера сетки и стабилизировались 
при размере сетки в 150 до 100 мм. Разница в пере-
мещениях при данном размере сетки КЭ ортотроп-
ной и изотропной плит составляет 15%. 

 
Расчет панелей из CLT в ПК ЛИРА 10.12. 

Для подтверждения достоверности результатов 
расчета, полученных в ПК ANSYS 2021 был прове-
ден расчет плиты с аналогичными геометрическими 
характеристиками (при этом каждый слой плиты за-
давался изотропным) в ПК Лира 10.12  

Результаты расчета плиты из CLT в виде изопо-
лей прогибов и эквивалентных напряжений на ком-
бинацию нагрузок показаны на рисунке 9. 

 

 
Максимальные перемещения -13,93 мм 

 Максимальные напряжения – 3,38 МПа 
Рисунок 9– результаты расчета в ПК ЛИРА 10.12 

 

 
Рисунок 10 – Диаграмма полученных данных по напряжениям и 
перемещениям 

 
Численные исследования НДС CLT плиты пока-

зывают: эквивалентные напряжения в ортотропной 
модели материала при расчёте в ПК ANSYS на 18% 
процентов, а прогибы на 21% меньше, чем в изо-
тропной модели при расчете в ПК ЛИРА 10.12; при 
уменьшении размера сетки МКЭ ортотропной мо-
дели материала в ПК ANSYS с 300 мм., до 150 мм., 
перемещения изменились на 35%, с 10,9 мм до 7 мм 
и стабилизировались при размере 100 мм.  
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Полученные результаты эквивалентных напря-
жений при данных нагрузках и ортотропной модели 
материала совпадают с известными в литературе 
решениями. Выполненные расчеты и исследования 
показывают, что ортотропная модель материала 
наиболее правдоподобно описывает НДС много-
слойной CLT плиты. 

 
Основные выводы. 
1. Был произведен расчёт панели из CLT на раз-

ных размерах сетки от 300 мм до 150 мм., с учетом 
ортотропных и изотропных свойств материала. Рас-
чет показал, что с уменьшением размера сетки в ор-
тотропной многослойной плите уменьшаются пере-
мещения на 15%, тогда как в изотропной плите пе-
ремещения практически не изменились. Сравнивая 
изотропную и ортотропную модель можно сделать 
следующий вывод: при более мелком размере сетки 
в ортотропной плите падают перемещения, разница 
с изотропной плитой составляет около 40% (12,7 
мм., перемещения в изотропной плите и 7,32 мм., в 
ортотропной плите). Сравнивая расчет в ПК Ansys и 
ПК Лира Софт с учетом изотропных свойств матери-
ала наблюдается разница в полученных значениях 
эквивалентных напряжений и перемещений в 7-9%. 
Ортотропный материал с многослойной структурой 
задать в данной версии Лира Софт не представля-
ется возможным. 

2. Данные расчета показали, что наиболее вы-
годная в работе модель – это ортотропная много-
слойная панель с учетом разных физико-механиче-
ских свойств по слоям CLT панели в продольном и 
поперечном направлении, в сравнении с изотропной 
моделью материала.  
 
Литература 

1. Ашкенази, Елена Константиновна. Анизотро-
пия древесины и древесных материалов [Текст]. - 
Москва : Лесная пром-сть, 1978. - 223 с., 1 л. ил. : 
ил.;  

2. M. Grosse, "Zur numerischen Simulation des 
physikalisch nichtlinearen Kurzzeittragverhaltens von 
Nadelholz am Beispiel von Holz-Beton- 
Verbundkonstruktionen. Докторская диссертация," 
Баухаус-Университет, Веймар, 2005. 

3. Промстройлес [Электронный ресурс], -Режим 
доступа: https://www.pslcomp.ru/ свобод-
ный.(10.12.2021) 

4. Балаев С.Ю., Анализ зарубежного опыта инди-
видуального малоэтажного домостроения (ИМД) и 
возможности ИМД в России / [Электронный ресурс]. 
URL: Удаленный доступ 
http://marketologi.ru/members/balaev.html, создан 
03.2009 

5. Никишов В.Д. Исследование методов оценки 
прочности древесины без разрушения образцов. 
Сборник работ/МЛТИ, Выш. 14. М., 1965 с. 75-81. 

6. M. Марьянович, Н. Маркович, Э. Дамнянович и 
Р. Цветкович, "Трехмерный анализ напряжений и 
проектирование панелей из перекрестно-ламиниро-
ванной древесины с использованием метода конеч-
ных элементов на основе полнослойной теории," 
Тонкостенные конструкции, № 157, 2020 

7. Canadian CLT Handbook ,2019 EDITION. Edited 
by: Erol Karacabeyli, Sylvain Gagnon © 2019 
FPInnovations. All rights reserved. 

8.M. Шахневаз, М. Шахрия Алам, Т. Таннерт и М. 
Поповски, "Экспериментальный и конечно-элемент-
ный анализ поперечно- ламинированных (CLT) па-
нелей", в журнале Advances in Civil Infrastructure and 
Construction Materials, Бангладеш, 2015. 

9. E. Серрано и Б. Энквист, "Прочность на сжатие 
перпендикулярно зерну в поперечно-ламинирован-
ной древесине (CLT)", на Всемирной конференции 
по лесотехнике, 2010. 

10. E. Saavedra Flores, K. Saavedra, J. Hinojosa, Y. 
Chandra and R. Das, "Multi-scale modeling of rolling 
shear failure in cross-laminated timber structures by 
homogenisation and cohesive zone models," 
International Journal of Solids and Structures, no. 81, 
pp. 219-232, 2016. 

11. C. Sandhaas, J.-W. G. van de Kuilen и H. J. 
Blass, "Трехмерная конститутивная модель древе-
сины с использованием концепций механики повре-
ждений континуума", Европейский конгресс по вы-
числительным методам в прикладных науках и ин-
женерии, стр. 1451-1466, 2012. 

12. Методика расчета панелей из перекрестно 
клеёной древесины., А. Готкадзе, Е.Е. Васин и Е.Г. 
Шабикова, Санкт-петербургский государственный 
архитектурно-строительный университет. 

29. Master's degree in Civil Engineering, Natural 
Risk Protection, Structures: Graduation thesis: “ДПК 
BUILDING DESIGN AND ANALYSIS WITH RFEM” 
University Tutor: Prof. Gianmarco De Felice, Corporate 
Tutor: Prof. Vlatka Rajčić, Student: Elisa Moretti. 

 
Calculation and analysis of VAT of CLT floor panels 
Deordiev S.V., Marchuk N.I., Kurbakovskikh O.D., Maksimov A.V., 

Odegov V.V. 
Siberian Federal University 
This research paper investigates the SSS of cross-laminated timber 

(CLT) panels considering their isotropic and orthotropic 
properties. As a calculation model, a floor panel with dimensions 
of 3x6 m, thickness 165 mm, consisting of 5 layers of 33 mm each, 
glued together was chosen. Calculations were carried out using 
the Ansys software package, which takes into account the 
orthotropic model of the material, and the Lira 10 software 
package, which uses the isotropic properties of the material. By 
comparing the calculation results, it was found that the orthotropic 
material model most accurately reflects the actual behavior of the 
CLT panel. The obtained results of equivalent stresses under 
given loads and the orthotropic material model coincide with the 
solutions known in the literature. The calculation data showed that 
the most advantageous model in the work is an orthotropic 
multilayer panel, taking into account different physical and 
mechanical properties of the CLT panel layers in the longitudinal 
and transverse directions, in comparison with the isotropic 
material model. 

Keywords: wooden structures, CLT panels, cross-laminated wood, 
orthotropic properties of wood, calculation of CLT panels. 
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Определение сходимости результатов численного 
моделирования с геомониторингом  
при закреплении грунтов методом Геокомпозит 
 
 
 
 
 
Чунюк Дмитрий Юрьевич 
заведующий кафедрой механики грунтов и геотехники, Нацио-
нальный исследовательский Московский государственный стро-
ительный университет (НИУ МГСУ), KafedraMGG@mgsu.ru  
 
Сельвиян Серафима Михайловна  
Преподаватель кафедры Механики грунтов и геотехники Нацио-
нальный исследовательский Московский государственный стро-
ительный университет (НИУ МГСУ), SelviyanSM@mgsu.ru 
 
Строительство в мегаполисах в последние годы становится 
очень сложной задачей из-за инженерно-геологических условий. 
В данной статье на примере объекта в городе Москве, мы разбе-
рем правильность моделирования грунтов при их закреплении 
Геокомпозитом. При выборе метода закрепления, не только на 
этапе проекта, но и на этапе строительства, очень сложно опре-
делить какими именно характеристиками будет обладать закреп-
ленный грунт. Для этого нами рассмотрено несколько вариантов 
моделирования грунта и произведено сравнение с данными мо-
ниторинга для выбора самого приближенного варианта. Данные 
мониторинга получены для уже построенного и эксплуатируемого 
объекта.  
Ключевые слова: слабые грунты, закрепление грунтов, числен-
ное моделирование. 
 

Введение 
Современное строительство является особо 

сложной и трудоемкой задачей. Наряду с тем, что 
все большее количество объектов располагается в 
условиях плотной городской застройки, часть из них 
строится в сложных грунтовых условиях. Еще на 
стадии предпроекта, при инженерно-геологических 
изысканиях, проектировщики должны решить для 
себя какие именно мероприятия по уменьшению 
негативных факторов они примут. Это связано с 
тем, что от количества усложняющий условий стро-
ительства зависит риск возникновения чрезвычай-
ной ситуации или аварии. Поэтому уже на стадии 
проектирования, особенно при численных расчетах, 
производится подбор таких мероприятий. Напри-
мер, при строительстве на слабых грунтах, должны 
быть прописаны мероприятия по усилению грунтов, 
замене слабого слоя или использования свайного 
фундамента. Все мероприятия подбираются для 
каждого объекта отдельно и не могут быть одинако-
выми для всего строительства.  

В связи с этим все большее распространение по-
лучает метод закрепления грунтов с помощью инъ-
ецирования. Метод закрепления грунтов впервые 
был применен еще в 1924 году при строительстве 
Волховской плотины. В процессе развития строи-
тельства стали применяться различные методы за-
крепления химическим закреплением, силикатами, 
полимерами и другими веществами. Но все эти ме-
тоды не очень хорошо себя зарекомендовали при 
укреплении глин и суглинков. Поэтому в последнее 
время наиболее часто использующемся методом 
является закрепление грунтов Гидроразрывом.  

Данная технология имеет широкий спектр приме-
нения, является экономически эффективной и поз-
воляет производить закрепление грунтов в режиме 
компрессии. При больших областях закрепления 
данная технология приводит к сжатию скелета 
грунта. Это происходит из за уменьшения пор в 
грунте и повышения плотности с увеличением проч-
ностных характеристик.  

При использовании метода Геокомпозит, важно 
помнить, что не все растворы пригодны для инъци-
рования. Например, применение в песчаных грунтах 
цементных или химических растворов малоэффек-
тивно, из-за самопроизвольной ликвидации раз-
рыва, так как раствор выжимается в поры вмещаю-
щего грунта. В глинистых грунтах применение этого 
раствора приведет к образованию разрывов с ма-
ленькими сечениями, до нескольких мм.  
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Методы: 
Для проведения расчетов с применением метода 

конечных элементов рассмотри жилой комплекс с 
автостоянкой, расположенный в городе Москве, 
ЮАО. Рассматриваемый объект представляет со-
бой жилое здание сложной формы, состоящее из 
11-ти разделенных деформационными швами бло-
ков, 6 из которых многоэтажные жилые корпуса по 
26 этажей и 5 - одно-, двухэтажные блоки, выпол-
ненные в виде стилобатной части между высотными 
жилыми корпусами и предназначенные под автосто-
янку и торговые помещения. 

Конструктивная схема здания – полнокаркасная 
рамная система из монолитных железобетонных 
стен, колонн и безбалочных перекрытий. Каждый 
блок здания имеет форму параллелограмма с раз-
мерами 54*18м, с высотой + 78,95м.  

Площадка строительства сложена специфиче-
скими грунтами (ИГЭ-1, 1а, 1б), мощность которых 
по пройденным скважинам в отдельных случаях до-
стигает 8,7м. Основные физико-механические ха-
рактеристики рассматриваемой площадки приве-
дены в таблице 1. 
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ρ, 0,85 W 𝐼௅ e φ, 
0,85 c, 0,85 E 

ИГЭ 1б 1,92 7,02 - 0,74 35 0 30 
ИГЭ 1 1,71 6,96 - 0,65 30 0 27 
ИГЭ 1а 1,62 10,01 - 0,74 24 0 8 
ИГЭ 2 1,72 18,35 - 0,65 27 2 23 
ИГЭ 3 1,76 20,9 - 0,74 29 1 21 
ИГЭ 3б 1,91 15,99 - 0,61 31 3 40 
ИГЭ 4 1,72/1,80 13,53 - 0,67 32 1 24 
ИГЭ 4б 1,95/1,97 14,97 - 0,51 34 2 37 
ИГЭ 5 1,77/1,84 11,18 - 0,64 31 1 22 
ИГЭ 5б 1,95/2,03 9,64 - 0,47 35 2 41 
ИГЭ 6 1,75/1,83 9,78 - 0,63 31 0 26 
ИГЭ 6б 1,96/2,08 9,82 - 0,44 35 1 41 
ИГЭ 7 1,96 27,15 0,58 0,76 19 23 14 
ИГЭ 8 1,98 23,90 0,32 0,69 21 30 19 
ИГЭ 9 1,96 25,18 0,19 0,74 17 45 24 
ИГЭ 10 1,79 43,83 0,13 1,19 20 58 22 

 
В целом по сложности инженерно-геологический 

условий площадка проектируемого строительства 
относится к III (сложной) категории. 

После изучения физико-механических характе-
ристик грунтов было принято решение о закрепле-
нии их методом Геокомпозит. Этот метод также 
называют методом Гидроразрыва. Метод Гидрораз-
рыва основан на нагнетании грубодисперсных рас-
творов через инъекторы или скважины под давле-

нием, что вызывает разрыв в грунте и раствор пере-
мещаясь по скелету грунта физически воздействует 
на него. В режиме компрессии (без возможности бо-
кового расширения при закреплении грунта) проис-
ходит изменение напряженно деформированного 
состояния грунта. 

По данной технологии можно производить за-
крепление всех видов грунтов, кроме скальных. В 
несвязных грунтах (пески, супеси) при инъецирова-
нии вокруг инъектора образуется область заполняе-
мая цементным раствором. Данная область имеет 
структуру, похожую на сваю с изменяющимся диа-
метром. Если в грунте имеются пустоты или про-
слойки слабого грунта с еще меньшими прочност-
ными характеристиками, чем у закрепляемого 
грунта, то раствор проникает в данные области, что 
приводит к заполнению пустот и уплотнению слабой 
толщи. Таким образом в грунте возникают так назы-
ваемые языки, которые могут достигать до 2 метров 
в длину. 

Альтернативное решение, заключавшееся в за-
мене насыпных грунтов в основании фундаментных 
плит на песчаные требует существенных дополни-
тельных затрат за счет увеличения объема земля-
ных работ, устройства ограждения котлована и 
необходимости организации глубинного водопони-
жения. Кроме того, возникает необходимость вы-
полнения специального геотехнического расчета 
для оценки влияния устройства глубокого котлована 
на рядом расположенную автомобильную трассу и 
возможное проведение мероприятий по снижению 
ее деформаций.  

По проекту прогнозируемый модуль деформации 
закрепленного грунта (геокомпозита) составит Е = 
27 МПа.  

Закрепление грунтов должно производиться од-
ним горизонтом по глубине. Общая мощность за-
крепленного грунта под фундаментной плитой вы-
сотного корпуса 1 составляет 4,0 метра, под фунда-
ментной плитой малоэтажного гаража – 1,5 м. В зону 
укрепления наряду с насыпными грунтами попадает 
песок средней крупности, средней плотности (ИГЭ-
5). 

После отрывки котлована и устройства бетонной 
подготовки под плитные фундаменты производится 
погружение всех инъекторов, изготовленных из 
стальных труб 32х3,2 мм с перфорированной ниж-
ней частью и расположенных, преимущественно, по 
сетке ~2,2х2,2 м, на глубину закрепляемой зоны. От-
метка верха инъекторов превышает отметку верха 
фундаментной плиты на 500 мм. 

Состав нагнетаемого в грунт раствора как при 
устройстве защитного экрана, так и при закреплении 
грунтов в основании фундаментных плит при во-
доцементном отношении В/Ц = 0,8 следующий: це-
мент М500 – 895 кг; вода – 716 л; хлористый кальций 
- 9 кг. 

Нагнетание цементного раствора производится 
под давлением 5-15 атм. при минимальной скорости 
подачи раствора. 

Инъекторы не извлекаемые, что позволяет вы-
полнить дополнительное армирование грунта.  
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Основным вопросом, с которым сталкиваются 
проектировщики, какие итоговые характеристики бу-
дет иметь закрепленный грунт. Для этого были про-
ведены в три расчета ПК Plaxis 3D.  

1. Геокомпозит задан как единый массив без мо-
делирования инъекторов; 

2. Расчет грунтов проводился без геокомпозита; 
3. Геокомпозит задан как единый массив с моде-

лированием инъекторами.  
 

 
Рис. 1. Расчетная схема 

 
Результаты: 
Результаты расчета будем рассматривать на вы-

соте 3 этажа, 7 этажа, 18 этажа и 26 этажа. Резуль-
таты мониторинга были получены для уже постро-
енного здания, то есть для 26 этажа. Поэтому итого-
вое сравнение будет проведено именно с ним.  

 
Таблица 1 
Результаты определения осадки при различных вариантах 
моделирования 

  3 эт 7 эт 18 эт 26 эт
1 геокомпозит 1,835 2,571 5,666 13,65
2 без композита - 2,473 9,143 24,19
3 геокомпозит с инъекто-

ром 
- 2,407 4,911 11,25

Сравнение мониторинг    11,9 
 
Для первого случая. В первом случае при рас-

чете геокомпозит задавался как единый массив. Мо-
дуль деформации грунта был задан из проекта E=27 
МПа. 

После проведенного расчета при возведении 
здания, получено, что осадка = 13,65 см., что не пре-
вышает предельно допустимую для данного типа 
сооружения, равную 15,0 см.  

Для второго случая был проведен расчет без за-
крепления грунтов. Все характеристики, задавае-
мые при расчете были приняты исходя из инже-
нерно-геологических изысканий. Было получено, 
что без проведения мероприятий по закрепления 
грунтов осадка составила 24,19 см., что более, чем 
на 60% превышает предельно допустимую. Такое 
строительство является не безопасным и может 
привести к аварийным ситуациям, в том числе и к 
человеческим жертвам.  

 
Рис. 2 Результат моделирования с заданием Геокомпозита 
объемным элементом 

 

 
Рис. 3. Результат моделирования грунтов в естественном 
состоянии (без закрепления) 

 
В случае моделирования закрепления грунтов 

инъекторами получено, что осадка составила 11.25 
см., что не превышает предельно допустимую по СП 
22.13330.2016 «Основания зданий и сооружений» 
табл. Д.1 Приложения Д.  

 

 
Рис. 4 Результат моделирования с заданием Геокомпозита 
инъектором 

 
После сравнения с данными мониторинга 

(осадка 11,9 см) было получено, что лучшую сходи-
мость результатов показало моделирование Гео-
композита с применением инъекторов.  
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Рис. 5 Результаты осадки в сравнении с данными монито-
ринга 

 
Выводы: 
Моделирование инъецирования как единый мас-

сив или инъекторами показывает не сильно различ-
ные значения, вписывающиеся в нормативы. В 
среднем разница при таком моделировании состав-
ляет 18%. Но лучшую сходимость с результатами 
мониторинга (порядка 5%) показало моделирование 
с инъекторами. Это было достигнуто из-за дополни-
тельного армирования грунтов, так как инъекторы 
не извлекаемые.  

Определение осадок при расчетах является од-
ной из основных задач, тем более при закреплении 
грунтов. Хотя, в рассматриваемом примере осадки 
для обоих вариантов моделирования не превышают 
предельно допустимых, в других случаях разница в 
13% может существенно повлиять на принятие ре-
шений по закреплению грунтов. Такие допущения 
приведут к увеличению стоимости и сроков строи-
тельства, только из-за результатов моделирования.  
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Determination of the convergence of the results of numerical 

modeling with geomonitoring when fixing soils by the 
Geocomposite method 

Chunyuk D.Yu., Selviyan S.M. 
National Research Moscow State University of Civil Engineering 

(NRU MGSU) 
Construction in megacities in recent years has become a very difficult 

task due to engineering and geological conditions. In this article, 
using the example of an object in the city of Moscow, we will 
analyze the correctness of modeling soils when they are fixed with 
Geocomposite. When choosing a method of fixing, not only at the 
project stage, but also at the construction stage, it is very difficult 
to determine exactly what characteristics the fixed soil will have. 
To do this, we have considered several variants of soil modeling 
and compared them with monitoring data to select the most 
approximate option. Monitoring data was obtained for an already 
built and operated facility. 

Keywords: soft soils, soil stabilization, numerical modeling. 
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Оценка вероятности дефолта компаний в настоящее время при-
обретает особую значимость, поскольку полученные результаты 
от моделирования могут быть использованы в практической дея-
тельности коммерческих банков, предприятий, а также бюджет-
ных структур. В данном исследовании проводился прогноз де-
фолта компаний, относящихся к строительной отрасли, для 416 
российских компаний отрасли. Была проведена оценка логисти-
ческой модели для определения влияния факторов баланса, от-
чета о прибыли и убытках и ряда финансовых показателей на ве-
роятность наступления дефолта организации. Согласно получен-
ным результатам, вероятность наступления статуса «дефолт» 
значимо снижают факторы запасов компании, оборота дебитор-
ской задолженности, собственного капитала, выручки и прибыли. 
Вероятность наступления статуса «дефолт» значимо увеличи-
вают факторы рабочего капитала и оборота кредиторской задол-
женности. 
Ключевые слова: банкротство; вероятность дефолта; строи-
тельная отрасль; логистическая регрессия. 
 

Введение. В современных условиях рыночные от-
ношения предполагают постоянное взаимодействие 
экономических субъектов, функционирующих в 
условиях нестабильной внешней среды. Принятие 
решений с учётом неопределённости рыночного по-
ложения создаёт объективные предпосылки де-
фолта компании. 

Нужно отметить, что на законодательном уровне 
процедура признания компании банкротом вклю-
чает в себя несколько уровней. После возникнове-
ния финансовой неплатёжеспособности существует 
четыре этапа, предшествующих ликвидации компа-
нии: наблюдение, финансовое оздоровление, внеш-
нее управление и конкурсное производство. Затем 
компания становится либо снова финансово состо-
ятельной, либо банкротом. 

Использование экономико-математических мо-
делей для прогноза дефолта компаний приобретает 
с каждым годом все большую значимость. Отдель-
ные виды моделей применяются бюджетными ве-
домствами для оценки конкурентоспособности от-
раслей и конкретных компаний, имеющих приори-
тетное значение для государства, коммерческими 
банками для оценки кредитоспособности компаний-
заёмщиков, рейтинговыми, консалтинговыми 
агентствами для анализа финансового состояния 
компаний в современных условиях и составления 
кредитных рейтингов. 

Обращаем особое внимание на тот факт, что 
разработка модели прогнозирования дефолта ком-
паний касается не только промышленного произ-
водства, но и коммерческих банков, которые стано-
вятся финансово неблагополучными после того, как 
ликвидируются компании, неспособные вернуть 
свои финансовые обязательства. Тогда возникает 
необходимость практического использования со-
временных методов анализа банкротства, которые 
относятся к ключевым моделям риск-менеджмента. 
Это и отражает актуальность исследуемой тема-
тики. 

Цель настоящего исследования заключается в 
оценке логистической модели вероятности дефолта 
для компаний строительной отрасли. 

 
Обзор литературы. После появления в акаде-

мической литературе работ по оценке банкротства 
Э. Альтмана возрос интерес исследователей к ис-
пользованию финансовых параметров при модели-
ровании вероятности дефолта компаний [2]. Позд-
нее возникли модели оценки банкротства Р. Таф-
флера, Г. Спрингейта и Дж. Фулмера. 
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Р. Таффлер в своей работе предложил оцени-
вать вероятность дефолта компаний с помощью 80 
финансовых параметров, которые были собраны по 
46 финансово благополучным и финансово небла-
гополучным компаниям. Г. Спрингейт для создания 
модели предложил использовать дискриминантный 
анализ, а Дж. Фулмер в соавт. разработал свою ме-
тодологию оценки по результатам исследования 40 
финансовых параметров по данным 60 компаний 
(30 финансово благополучных и 30 финансово не-
благополучных) [1]. 

Позднее Дж. Ольсон применил для оценки веро-
ятности дефолта компаний модель бинарного вы-
бора (логит-регрессию), а М. Змиевский в своём ис-
следовании представил пробит-регрессию по дан-
ным 840 компаний, из которых только около 5% ком-
паний обанкротились в период 1972-1978 гг. [1]. 

Несмотря на то, что в развитых странах мира 
многие исследователи занимались вопросами мо-
делирования дефолта компаний, российскими авто-
рами не было уделено данной проблеме должного 
внимания. Тем не менее, начиная с конца 1990-х гг., 
отечественными исследователями предпринима-
лись попытки прогнозирования дефолта компаний 
на основе многофакторных моделей. Так, Р. Сай-
фуллиным и Г. Кадыковым была предложена рей-
тинговая модель, позволяющая оценить текущее 
финансовое состояние компаний. Г. Давыдова и А. 
Беликов представили в своей работе так называе-
мую модель «R-счет», а О. Зайцева предложила для 
анализа банкротства шестифакторную модель, ос-
нованную на работе Э. Альтмана [1]. 

В настоящее время ежегодно публикуются науч-
ные труды, в которых авторы предлагают различ-
ные модели прогноза банкротства (финансовой не-
платёжеспособности) компаний. В основном они ба-
зируются на широком использовании практического 
инструментария экономико-математического моде-
лирования: нейронного моделирования, моделей 
искусственного интеллекта, дерева решений, экс-
пертного метода. Кроме того, модели стали вклю-
чать не только финансовые показатели, но и пара-
метры, отражающие современные макроэкономиче-
ские условия страны (ВВП, ключевая ставка ЦБ РФ, 
отраслевые показатели) [1]. 

В 2016 году такие авторы, как Е. Фёдорова и С. 
Довженко [1], представили исследование, посвя-
щённое оценке прогнозной силы приведённых нами 
моделей оценки дефолта компаний. Авторы проана-
лизировали предприятия, относящиеся к крупному и 
среднему предпринимательскому сектору различ-
ной отраслевой принадлежности. При этом выборка 
содержала 24,9% финансово неблагополучных ком-
паний и 75,1% финансово благополучных компаний. 
На рисунке 1 представлены данные прогнозной 
силы моделей прогнозирования банкротства на при-
мере компаний, функционирующих в научно-техни-
ческой отрасли. 

Из рассмотрения рисунка 1 следует, что зару-
бежные модели прогнозирования дефолта компа-
ний имеют наибольшую прогнозную силу по сравне-
нию с методами, предложенными российскими ав-

торами. Так, по всем отраслям, выбранным Е. Федо-
ровой и С. Довженко, прогнозная сила зарубежных 
моделей составила 71,2%, а российских – всего 
57,1%. Низкая способность метода к прогнозирова-
нию дефолта компаний может объясняться тем, что 
весовые значения финансовых и нефинансовых па-
раметров компаний определялись экспертным спо-
собом (субъективным мнением), что уменьшает точ-
ность конечных результатов анализа банкротства. 

 

 
Рисунок 1 – Прогнозная сила методов прогнозирования банк-
ротства компаний, % 
Источник: [1]. 

 
Следует отметить, что с течением времени спо-

собность модели к прогнозу и оценке дефолта ком-
паний может уменьшаться. К тому же методики ана-
лиза могут эффективно описывать закономерности 
только той отрасли, компании и ситуации, которые 
были характерны для того периода времени. Зару-
бежные модели не всегда могут учитывать особен-
ности российского бизнеса и экономической си-
стемы, поэтому точность прогноза может снизиться.  

Отраслевая специфика играет важную роль в 
анализе и оценке дефолта компаний. В академиче-
ской литературе можно найти различные исследо-
вания, где авторы подчёркивают необходимость со-
вершенствования текущего законодательства и ме-
тодических рекомендаций, касающихся финансовой 
несостоятельности компаний с учётом их отрасле-
вой принадлежности [7; 8]. 

В основе исследования Н. Сайери и С. Мугана 
[7], рассматривавших проблему отраслевой специ-
фики в методах прогнозирования дефолта компа-
ний, лежит логит-регрессия Дж. Ольсона. С помо-
щью полученных результатов авторы обосновали 
необходимость включения данных, учитывающих 
отраслевую принадлежность компаний. 

Эффективность метода анализа наступления со-
бытий была оценена в работе Н. Хилла, С. Перри, 
С. Андеса. Авторы классифицировали выборку ком-
паний по двум отраслям: промышленное производ-
ство, сфера услуг и торговли. Полученные резуль-
таты исследования позволили авторам сделать вы-
вод о том, что информация, отражающая отрасле-
вую принадлежность компании, имеет значительное 
влияние на корректность использования той или 
иной модели прогноза дефолта компаний [8].  
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В своей монографии А. Карминский [6] рассмат-
ривал роль и особенности моделей дефолта компа-
ний, которые основаны на эконометрических мето-
дах и ранжировании компаний. Автор говорит о том, 
что влияние Базельских соглашений огромно в со-
временных условиях и требует разработки новых 
подходов к оценке дефолта компаний.  

Как считает А. Карминский [6], важнейшей зада-
чей анализа и оценки дефолта компаний является 
построение эконометрических моделей, которые 
необходимы для статистического прогноза кредит-
ных рейтингов любых компаний, неважно, прошла 
она рейтинг стабильности или нет. Такие модели ис-
пользуются в системах мониторинга, внутреннего 
рейтинга согласно Базельским соглашениям, для 
разработки моделей анализа дефолта компаний, 
скоринговых моделей как для бизнеса, так и для 
коммерческих банков. 

Методология разработки эконометрической мо-
дели для анализа дефолта компаний обладает не-
сколькими элементами, которые приведены на ри-
сунке 2.  

 

 
Рисунок 2 – Назначение эконометрических моделей для ана-
лиза банкротства компаний 
Источник: [6]. 

 
Среди указанных элементов есть такие состав-

ляющие, по которым необходимо определить про-
блемы, связанные с формированием статистиче-
ской базы данных, сопровождением разработанной 
модели, оценкой её точности и адекватности. Этим 
проблемам не всегда уделяется достаточно внима-
ния в исследованиях. Важную роль играет сопут-
ствующая инфраструктура эконометрического мо-
делирования: форма модели, данные, возможности 
оценки построенной модели.  

На современном этапе методы построения моде-
лей дефолта компаний, разработанных в соответ-
ствии с эконометрикой, систематизированы, в 

первую очередь, для оценки российских компаний. 
Отработанная большинством консалтинговых и 
рейтинговых агентств методология ранжирования 
компаний по уровню финансового неблагополучия 
может быть применена на практике в любой отрасли 
и компании. В качестве основы для разработки мо-
дели могут служить: 

1. Материалы исторической ретроспективы де-
фолта компаний; 

2. Результаты социологических (эмпирических) 
исследований; 

3. Рейтинги консалтинговых и рейтинговых 
агентств; 

4. Внутренние финансовые показатели, характе-
ризующие стоимость долговых обязательств и свое-
временность их погашения. 

Основополагающим аспектом становится нали-
чие сформированной системы статистических дан-
ных, поскольку с её помощью обеспечивается раз-
работка и принятие решений, включая управление 
рисками. В ранних исследованиях А. Карминского 
были предложены основные требования к созданию 
единой информационной системы, которую можно 
применить к выполнению ключевых задач риск-ме-
неджмента, включающих рейтинг и прогноз дефолта 
компаний. При этом в качестве дополнительных 
требований можно выделить следующие: 

1. Ориентация информационного хранилища 
данных на поставленные задачи риск-менедж-
мента; 

2. Удовлетворение требованиям пригодности и 
адекватности для дальнейшей обработки с помо-
щью эконометрических методов; 

3. Структурирование и представление системы 
данных в удобном виде для разработки модели; 

4. Представление единых принципов для сбора и 
обработки базы данных, которая может включать 
различную спецификацию отраслевых компаний; 

5. Обеспечение на протяжении жизненного цикла 
поддержки модели для анализа дефолта компаний; 

6. Мониторинг и контроль за адекватностью, точ-
ностью модели прогнозирования, её верификация и 
дальнейшая корректировка. 

При построении модели ранжирования компаний 
зачастую применяются относительные параметры, 
например показатели рентабельности. Перемен-
ные, которые объясняют размер компании и мас-
штаб её деятельности, используются в логарифми-
ческих регрессиях. 

Обзор моделей рейтинговой оценки дефолта 
компаний, построенных зарубежными агентствами, 
показывает, что на величину кредитного рейтинга 
могут оказывать влияние финансовые и нефинансо-
вые показатели. В большинстве случаев нефинан-
совые параметры трудно поддаются формализа-
ции, и основное влияние на рейтинговую оценку ока-
зывают финансовые коэффициенты, а также макро-
экономические условия (страна, частная или пуб-
личная форма собственности и др.). Например, для 
прогноза дефолта некоммерческих компаний в каче-
стве переменных можно взять показатели размера 
(собственный капитал, активы), а также параметры, 
отражающие стадию жизненного цикла компании. 
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Кроме того, рейтинговые модели применяются 
для оценки финансовой устойчивости компаний, по-
скольку международные и отечественные агентства 
показывают свои результаты как методологию, 
включающую в себя данные достаточно широкого 
временного горизонта (не менее пяти лет).  

Проциклический подход, который наряду со 
всеми эконометрическими методами используется 
при построении рейтинговой модели дефолта ком-
паний, отражает небольшое запаздывание в пред-
ставлении происходящих изменений рейтинговой 
оценки, а также не учитывает краткосрочную вола-
тильность. К тому же, обычно в рейтинговом 
агентстве с течением времени меняется поставлен-
ная ранее оценка, поскольку новые значения суще-
ственно отличаются от присвоенных показателей в 
прошлом. Данная модель соответствует ожиданиям 
институциональных и профессиональных инвесто-
ров, поскольку они не стремятся к изменению порт-
феля активов, имеют консервативный риск-про-
филь. 

Практическое использование рейтинговых моде-
лей дефолта компаний отражает существование 
градации в ранжировании, что объясняется ужесто-
чением стандартов в разработке шкал рейтинга и 
эконометрического моделирования. 

Исследование Дж. Амато и К. Фурфайна пока-
зало, что количество повышений рейтинговой 
оценки американских компаний в рейтинговом 
агентстве S&P существенно сократилось, а сами мо-
дели не чувствительны к изменениям, происходя-
щим в бизнес-циклах [5]. Вместе с тем мы видим по-
нижательный тренд при оценке качества этих кре-
дитных рейтингов с течением времени. Прежде 
всего, моделирование кредитного рейтинга необхо-
димо для распределения экономических субъектов 
по классам финансового благополучия на опреде-
лённую отчётную дату и не должно представлять со-
бой некоторую оценку кредитного риска.  

С одной стороны, модель, основанная на процик-
лической концепции, обеспечивает устойчивость 
кредитного рейтинга, не реагируя на краткосрочные 
изменения. С другой стороны, такой теоретический 
подход не всегда может отобразить своевременную 
реакцию рейтинговых агентств на значимые собы-
тия в странах.  

В исследованиях академической литературы [4] 
обсуждаются ситуации дефолта некоторых крупней-
ших строительных компаний и коммерческих бан-
ков, что обусловливает потребность пересмотра и 
корректировки положений методологии составле-
ния кредитных рейтингов, в основе которых должны 
лежать эконометрические методы. 

 
Современные методы анализа банкротства. 

Обобщая результаты научных исследований авто-
ров, упомянутых ранее, можно представить класси-
фикацию, отражающую структуру современных ме-
тодов анализа дефолта компаний (рисунок 3).  

Все методы анализа дефолта компаний класси-
фицируются на качественные и количественные. 
Сущность качественных моделей состоит в том, что 

после изучения различных характеристик финан-
сово неблагополучных компаний и причин произо-
шедшего банкротства нужно сравнить полученные 
результаты с выбранным объектом исследования. В 
итоге после анализа финансового состояния компа-
нии формируется вывод о вероятности дефолта 
оцениваемой компании. Так, в качестве характери-
стик в модели могут участвовать несвоевремен-
ность уплаты финансовых обязательств, потеря 
важных сотрудников, низкий технологический уро-
вень компании.  

 

 
Рисунок 3 – Классификация современных методов анализа 
банкротства компаний  
Источник: [3]. 

 
Особый интерес представляют количественные 

модели анализа дефолта компаний. В рамках таких 
исследований не столь важен субъективный фактор 
автора, поскольку количественная оценка подразу-
мевает применение системы статистических дан-
ных, которые преимущественно взяты из публичной 
финансовой отчётности компаний.  

В отличие от качественных моделей количе-
ственная оценка строится на том, что особое внима-
ние уделяется экономико-математическому моде-
лированию дефолта компаний, причём следует учи-
тывать множество возможных факторов. Количе-
ственные методы разнообразны, поэтому следует 
выделить отдельно линейные и нелинейные 
формы.  

Линейные модели по своей сути учитывают 
только линейное направление в изменении факто-
ров, прогнозирующих дефолт компаний. При этом 
они могут быть записаны в явном виде в отличие от 
нелинейных форм. Тем не менее, зачастую именно 
нелинейные методы способны показать высокое 
значение прогнозной силы. К ним относятся: 

1. Однофакторный анализ, который одновре-
менно является простым и жестким методом для 
моделирования дефолта компании. Серьёзным не-
достатком данного метода является включение в 
модель одного фактора, который, при прочих рав-
ных условиях, не может учесть всех потенциальных 
причин финансового неблагополучия компании. 

2. Дискриминантный анализ, который относится к 
многофакторной модели. При этом она подразуме-
вает спектр ограничений, поэтому авторами дискри-
минантный анализ редко используется. 
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3. Модели бинарного выбора используются в ка-
честве эконометрических методов оценки дефолта 
компании, однако фактор может принимать только 
два значения – 0 и 1. Обычно модели бинарного вы-
бора применяются для описания нелинейной зави-
симости, поскольку построение линейной регресси-
онной модели в таком случае является не совсем 
корректным. 

4. Деревья классификации строятся с целью ре-
шения задач классификации компаний и в дальней-
шем построения регрессионной нелинейной мо-
дели. 

5. Модель генетического алгоритма основана на 
применении концепции естественного отбора, раз-
работанной Дарвином. В рамках математических 
расчётов эксперт комбинирует параметры модели, 
в результате чего получается новое решение в про-
гнозировании дефолта компаний. 

6. Модель, основанная на методах нейронных се-
тей, представляет собой сеть искусственных нейро-
нов, обрабатывающих исходную систему данных и 
формирующих в режиме реального времени вы-
борку выходных данных для эконометрического мо-
делирования. 

7. Нечёткие множества – это способ формализа-
ции базы данных, когда диапазон компаний точно не 
определён. 

8. Метод опорных векторов в современных усло-
виях стал широко применяться авторами в прогно-
зировании дефолта компаний. Его сущность состоит 
в наличии совокупности факторов и обучающей вы-
борки, под которой следует понимать множество то-
чек. Различные классы, имеющиеся в этом про-
странстве точек, создают скопления, которые разде-
ляют через оптимальную гиперплоскость. 

9. Интегрированные (комбинированные) класси-
фикаторы представляют собой смешанные модели, 
основанные на различных алгоритмах, способных 
объединять методы нейронных сетей, бинарного 
выбора и деревьев классификаций [3].  

Несмотря на то, что большинство приведённых 
методов моделирования дефолта компаний решает 
задачу отнесения компании к финансово благопо-
лучной или неблагополучной, с их помощью можно 
определить значимые факторы, влияющие на реше-
ние о банкротстве. 

 
Методология исследования. Выборка. Данное 

исследование проводится на основе анализа дан-
ных, полученных с использованием базы данных 
Ruslana по 416 российским компаниям с 2019 по 
2021 гг. Для анализа используется строительная от-
расль. Выбор данной отрасли обосновывается ре-
зультатами анализа литературы, на основании кото-
рых данная отрасль была признана как наиболее 
состоятельная для проведения исследования. 

Финансовые показатели по компании сгружаются 
за 1 год, до наблюдаемого события «финансовая 
несостоятельность компании». Другими словами, 
смену статуса предприятия с «действующее» на «в 
состоянии банкротства» мы прогнозируем на основе 
данных за период t-1. Мы предполагаем, что у фи-
нансово несостоятельной компании финансовые 

показатели в год банкротства будут искажены, если 
вообще могут быть рассчитаны. Основная зависи-
мая переменная кодируется бинарно: «1» – компа-
ния допустила дефолт; «0» – компания действую-
щая. Кодировка и описание данных параметров 
предложена ниже (см. табл. 1). 

 
Таблица 1 
Описание используемых показателей в исследовании 

Код Описание переменной 
Y Статус предприятия. Бинарная переменная, от-

ражающая банкротство компании в периоде t+1. 
TA Совокупные активы, т.р. 
FA Основные средства, т.р. 
STOCKS Запасы, т.р. 
LENDERS Кредиторская задолженность, т.р. 
EQUITY Собственный капитал, т.р. 
REV Выручка от реализации, т.р. 
EBIT Прибыль до вычета процентов и налогов, т.р. 
PROFIT Прибыль, т.р. 
NCA Чистые оборотные средства, т.р. 
WC Рабочий капитал, т.р. 
NOE Число работающих, чел 
ROA Рентабельность активов, % 
ART Оборот дебиторской задолженности, дней 
APT Оборот кредиторской задолженности, дней 
CC Коэффициент покрытия, ед 
LR Коэффициент ликвидности, ед 
SR Коэффициент платежеспособности, % 

Источник: методология авторов 
 
Полученные общее уравнение логистической ре-

грессии (см. ур. 1) и вспомогательное (см. ур. 2) 
предложены для анализа ниже. 

𝜌ሺ𝑥ሻ ൌ
ଵ

ଵା௘ష೥೔
 (1) 

где 
z୧ ൌ β଴ ൅ βଵ ∙  TA୧ ൅ βଶ ∙  FA୧ ൅ βଷ ∙  STOCKS୧ ൅ βସ

∙  LENDERS୧ ൅ 
൅ βହ ∙  EQUITY୧ ൅ β଺ ∙  REV୧ ൅ β଻ ∙  EBIT୧ ൅ β଼ ∙  PROFIT୧

൅ 
൅ βଽ ∙  NCA୧ ൅ βଵ଴ ∙  WC୧ ൅ βଵଵ ∙  NOE୧ ൅ βଵଶ ∙  ROA୧

൅ βଵଷ ∙  ART୧ ൅ 
൅ βଵସ ∙  APT୧ ൅ βଵହ ∙  CC୧ ൅ βଵ଺ ∙  LR୧ ൅ βଵ଻ ∙  SR୧ ൅

ε୧ (2) 
Гипотезы. В данном блоке проводится экономи-

ческое обоснование включения исследуемых пара-
метров в модель, делается прогноз их влияния на 
зависимую переменную, а также предлагаются ис-
следовательские гипотезы по включенным парамет-
рам. 

В таблице 2 предложено предполагаемое влия-
ние сгруппированных исследуемых факторов на ве-
роятность наступления дефолта компании в пери-
оде t+1.  

 
Таблица 2 
Влияние исследуемых факторов на вероятность дефолта 

Код Описание влияния Про-
гноз 

знака 
TA Общие балансовые показатели и показа-

тели масштаба деятельности организа-
ции. При прочих равных, чем они выше, 
тем ниже вероятность наступления де-
фолта организации. 

- 
FA 

STOCKS 
EQUITY 

NOE 
LENDERS Балансовый показатель кредиторской за-

долженности, чем выше значение, тем 
выше вероятность наступления дефолта.

+ 
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REV Общие показатели результативности дея-
тельности компании. При прочих равных, 
чем они выше, тем ниже вероятность 
наступления дефолта организации. 

- 
EBIT 

PROFIT 
ROA 
NCA Общие показатели финансового анализа. 

При прочих равных, чем они выше, тем 
ниже вероятность наступления дефолта 
организации. 

- 
WC 

ART Оборот дебиторской и кредиторской за-
долженности. При прочих равных, рост 
данных показателей будет приводить к 
росту вероятности наступления дефолта.

+/- 
APT + 

Коэффициенты структуры 
CC Оптимальное значение в коридоре 

[1.5;2.5], если меньше 1.5, то возрастают 
риски банкротства. 

- 
LR 

SR Оптимальное значение в коридоре [50%; 
70%], если меньше 50%, то возрастают 
риски банкротства. 

Источник: методология авторов 
 
На основе указанных выше параметров и про-

гноза их влияния на зависимую переменную статуса 
компании (Y) был предложен ряд исследователь-
ских гипотез для тестирования: 

H1. Рост общих балансовых показателей и пока-
зателей масштаба деятельности организации при-
водит к снижению вероятности наступления де-
фолта. 

H2. Рост показателя кредиторской задолженно-
сти приводит к росту вероятности наступления де-
фолта. 

H3. Рост показателей результативности деятель-
ности компании приводит к снижению вероятности 
наступления дефолта. 

H4. Рост показателей финансового анализа при-
водит к снижению вероятности наступления де-
фолта. 

H5. Рост оборота дебиторской и кредиторской за-
долженности приводит к росту вероятности наступ-
ления дефолта. 

H6. Рост значения коэффициентов структуры 
приводит к падению вероятности наступления де-
фолта. 

В данном исследовании проводится агрегация па-
раметров в группы и их интеграция в гипотезы иссле-
дования, тем самым вывод делается по совокупности 
параметров по конкретной гипотезе. Для не отверже-
ния гипотезы достаточно, чтобы один параметр из 
группы влиял так, как мы предполагали, на зависимую 
переменную и был значим на 5% уровне значимости. 

Мы оцениваем модель по всей совокупности ком-
паний строительной отрасли (см. табл. 3). Специфи-
кация модели проводится автоматическим мето-
дом, начиная с пустой модели, в которую пошагово 
добавляются значимые параметры на 5% уровне.  

Как видно из результатов оценки модели, на веро-
ятность наступления дефолта положительно и зна-
чимо на 5% уровне значимости влияют параметры ра-
бочего капитала, оборота кредиторской задолженно-
сти. Снижают вероятность наступления дефолта па-
раметры запасов, оборота дебиторской задолженно-
сти, собственного капитала, выручки и прибыли. 

Как видно из результатов оценки логистической 
регрессии по всей выборке, на вероятность наступ-

ления статуса «дефолт» негативно и значимо вли-
яют: запасы (при росте параметра на 1 млн. рублей 
вероятность наступления дефолта падает на 0,0095 
пп); оборот дебиторской задолженности (при росте 
параметра на 10 дней вероятность наступления де-
фолта падает на 0,055 пп), собственный капитал 
(при росте параметра на 1 млн. рублей вероятность 
наступления дефолта падает на 0,026 пп), выручка 
(при росте параметра на 1 млн. рублей вероятность 
наступления дефолта падает на 0,013 пп), прибыль 
(при росте параметра на 1 млн. рублей вероятность 
наступления дефолта падает на 0,023 пп). На веро-
ятность наступления статуса «дефолт» положи-
тельно и значимо влияют: рабочий капитал (при ро-
сте параметра на 1 млн. рублей вероятность наступ-
ления дефолта растёт на 0,015 пп), оборот креди-
торской задолженности (при росте параметра на 10 
дней вероятность наступления дефолта растёт на 
0,19 пп). Константа значима. 

 
Таблица 3 
Логистический регрессионный анализ по всей выборке 

Переменные Коэффици-
енты 

Маржинальный эф-
фект 

WC (Рабочий капитал) 8.57e-06* 1.52e-07* 
APT (Оборот кред. задолжен-

ности) 
0.0106* 0.000188* 

STOCKS (Запасы) -5.39e-06* -9.53e-08* 
ART (Оборот деб. задолжен-

ности) 
-0.00313* -5.53e-05* 

EQUITY (Собственный капи-
тал) 

-1.47e-05* -2.60e-07* 

REV (Выручка) -7.22e-06* -1.28e-07* 
PROFIT (Прибыль) -1.28e-05* -2.26e-07* 

Константа 4.359*  
Примечание: * p<0.05. Источник: расчеты авторов 

 
Обратный результат ожидаемому по показателю 

рабочего капитала можно трактовать как свойство 
спецификации данной выборки, влияние рабочего 
капитала на вероятность дефолта нелинейное и 
нужно его вводить в модель полиномом или не-
сколькими выражениями. Не отвергаются гипотезы 
о том, что рост общих балансовых показателей и по-
казателей масштаба деятельности организации 
приводит к снижению вероятности наступления де-
фолта (H1), и о том, что рост показателей результа-
тивности деятельности компании приводит к сниже-
нию вероятности наступления дефолта (H3). 

Остальные гипотезы не нашли оснований для 
подтверждения в модели, а результаты тестирова-
ния гипотезы о том, что рост показателей финансо-
вого анализа приводит к снижению вероятности 
наступления дефолта, показал значимый, но обрат-
ный ожидаемому результат. 

 
Выводы. В академической литературе выделя-

ется два типа моделей вероятности банкротства 
компаний: линейные и нелинейные. Обобщая ре-
зультаты исследований авторов, следует отметить, 
что последние имеют прогностическую способность 
и силу выше, чем у линейных моделей. Поэтому для 
построения прогноза вероятности дефолта компа-
ний необходимо использовать на практике методы 
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бинарного выбора, которые способны дать одно-
значный ответ: компания благополучна или небла-
гополучна.  

Оценка вероятности дефолта компаний в насто-
ящее время приобретает особую значимость, по-
скольку полученные результаты от моделирования 
используются в практической деятельности коммер-
ческих банков, бюджетных структур и предприятий. 
В данном исследовании проводился прогноз де-
фолта компаний, относящихся к строительной от-
расли, для 416 российских компаний отрасли. 

Была проведена оценка логистической модели 
влияния факторов баланса, отчета о прибыли и 
убытках и ряда финансовых показателей на вероят-
ность наступления дефолта организации. Согласно 
полученным результатам, вероятность наступления 
статуса «дефолт» значимо снижают факторы запа-
сов компании, оборота дебиторской задолженности, 
собственного капитала, выручки и прибыли. Вероят-
ность наступления статуса «дефолт» значимо уве-
личивают факторы рабочего капитала и оборота 
кредиторской задолженности. 
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Assessment of the probability of default of companies is currently 

gaining particular importance since the results obtained from 
modeling are used in the practical activities of commercial banks, 
budget structures and enterprises. In this study, a default forecast 
was made for companies related to the construction industry for 
416 Russian companies in the industry. An assessment was 
made of the logistic model of the influence of balance sheet 
factors, profit and loss statement and a number of financial 
indicators on the likelihood of a company defaulting. According to 
the results, the likelihood of a default occurrence is significantly 
reduced by the following factors: company stocks; turnover of 
receivables, equity, revenue, and profits. The probability of the 
occurrence of the default status is significantly increased by the 
following factors: working capital and accounts payable turnover. 
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logistic regression. 
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В статье рассмотрены вопросы регионального долгосрочного 
прогнозирования. Важным вопросом разработки долгосрочных 
прогнозов является учет национальных планов и программ. Про-
веден анализ основных абсолютных и относительных показате-
лей долгосрочного прогноза области, который показал, что по ос-
новным показателям прогнозируется положительная динамика 
развития области. 
Ключевые слова: регион, прогнозирование, показатели, дина-
мика развития, национальные и региональные планы и про-
граммы, муниципалитет. 
 

Введение. Прогнозы разрабатываются для обосно-
вания эффективного развития регионов, учитывая 
конкурентоспособность и особенности территории. 
Прогнозы развития служат основой целеполагания 
регионального развития, формирования направле-
ний, программ и мероприятия по их реализации 
[5,6,7]. 

К основным задачам перспективного прогнозиро-
вания развития территории относятся: размещение 
в регионе производительных сил; повышение эф-
фективности территориальной структуры; сбалан-
сированное развития территорий региона; эффек-
тивная реализации целевых государственных про-
грамм; рациональное использование ресурсов реги-
она [1,2,3,4]. 

На уровне субъекта РФ в соответствии с ФЗ 
№172 (глава 9) [8] в систему прогнозов развития 
территорий входят:  

-прогноз на долгосрочный период;  
- прогноз бюджета;  
- среднесрочный прогноз.  
Для долгосрочного прогноза Нижегородской об-

ласти используются данные: прогноза РФ, учитывая 
прогноз научно-технологического развития РФ; ис-
полнительных органов власти; муниципалитетов.  

 
Основная часть. По основным направлениям, 

используя методики Минэкономразвития РФ, разра-
батываются варианты прогноза. При этом важней-
шими показателями являются: индекс потребитель-
ских цен; объём и индекс физического объема вало-
вого регионального продукта; индекс промышлен-
ного производства; объем отгруженной продукции 
(выполненных работ, оказанных услуг) и индекс про-
изводства по обрабатывающим производствам; 
объем и индекс производства продукции сельского 
хозяйства; объем и индекс физического объема ра-
бот, выполненных по виду деятельности "строи-
тельство"; объем оборота розничной торговли и ин-
декс физического объема розничного товарообо-
рота; объем платных услуг населению и индекс фи-
зического объема платных услуг населению; при-
быль прибыльных организаций; объем и индекс фи-
зического объема инвестиций в основной капитал за 
счет всех источников финансирования; фонд зара-
ботной платы; размер среднемесячной заработной 
платы; темп роста реальной заработной платы; 
темп роста реальных денежных доходов населения; 
иные показатели, которые определяет областное 
министерство экономики. 

На основе законодательства: Бюджетного ко-
декса Российской Федерации; Федерального закона 
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от 28 июня 2014 г. № 172-ФЗ "О стратегическом пла-
нировании в Российской Федерации"; Закона Ниже-
городской области от 3 марта 2015 г. № 24-З "О 
стратегическом планировании в Нижегородской об-
ласти"; Закона Нижегородской области от 12 сен-
тября 2007 г. № 126-З "О бюджетном процессе в Ни-
жегородской области"; постановления Правитель-
ства Нижегородской области от 16 июня 2015 г. № 
377 "О порядке разработки, корректировки, осу-
ществления мониторинга и контроля реализации 
прогноза социально-экономического развития Ни-
жегородской области на долгосрочный период", раз-
рабатываются на период до 2035 года главные про-
гнозные показатели, на основе которых создается 
бюджетный прогноз, который включает базовый ва-
риант и стратегический.  

Долгосрочное развитие области будет поддер-
живаться системой мер достижения целей, которые 
отражены в Указе Президента от 21 июля 2020 г. № 
474 "О национальных целях развития Российской 
Федерации на период до 2030 года" [7]. При этом 
важным механизмом достижения поставленных 
стратегических являются национальные проекты и 
мероприятия их реализации. 

В национальных проектах заложена реализация 
тринадцати направлений: демография, здравоохра-
нение, образование, жилье и городская среда, эко-
логия, безопасные качественные дороги, произво-
дительность труда, наука, цифровая экономика, 
культура, малое и среднее предпринимательство и 
поддержка индивидуальной предпринимательской 
инициативы, международная кооперация и экспорт, 
туризм и индустрия гостеприимства. Реализация 
национальных проектов и мероприятий включаются 
в областные программы. На рисунках 1-4 продемон-
стрированы абсолютные показатели социально-эко-
номического развития региона в динамике по про-
гнозу. Изменение на 2026 год рассчитано в сравне-
нии со среднесрочным прогнозом на 2025 год. 

 

 
Рис. 1. Тенденция некоторых показателей производства про-
дукции, предоставления собственных работ и услуг 
Источник: данные - Нижегородстат 52@rosstat.gov.ru 

 
Прогнозируется в долгосрочной перспективе по-

вышение суммы валового внутреннего продукта на 
6,92% в 2026 году, дополнительно на 6,71% в 2027 
году, на 6,81% в 2028 году, на 6,29% в 2029 году, на 
6,61% в 2030 году, на 7,02% каждый год, начиная с 

2031 года. В среднем за год – на 6,83%; увеличение 
величины отгруженных собственных товаров, ока-
занных услуг и работ по всем направлениям про-
мышленности на 7,15% в 2026 году, ещё на 7,06% в 
2027 году и в 2028 году, на 6,79% в 2029 году, на 
6,69% в 2030 году и в 2031 году, на 6,59% в 2032 
году, на 6,5% в 2033 году и на 6,41% в 2034 году и в 
2035 году. В среднем каждый год – на 6,69%; по об-
рабатывающим производствам – на 7,43% в 2026 
году, дополнительно на 7,33% в 2027 году и в 2028 
году, на 7,03% в 2029 году, на 6,92% в 2030 году и в 
2031 году, на 6,81% в 2032 году, на 6,71% в 2033 
году, на 6,6% в 2034 году и на 6,61% в 2035 году. В 
среднем каждый год – на 6,92%. 

 

 
Рис. 2. Динамика оставшихся показателей производства и 
продаж продукции, предоставления собственных работ и 
услуг по некоторым разновидностям деятельности 
Источник: данные - Нижегородстат 52@rosstat.gov.ru 

 
Прогнозируется в долгосрочной перспективе при-

бавление стоимости сельскохозяйственной продукции 
на 6,66% в 2026 году и в 2027 году, ещё на 6,84% в 
2028 году, на 6,65% в 2029 году, на 6,81% в 2030 году, 
на 6,7% в 2031 году, на 6,48% в 2032 году, на 6,37% в 
2033 году, на 6,08% в 2034 году и на 5,86% в 2035 году. 
В среднем каждый год – на 6,49%; прирост суммы объ-
ёма работ и услуг в рамках строительной сферы на 
7,42% в 2026 году, дополнительно на 7,96% в 2027 
году, на 8,26% в 2028 году, на 8,16% в 2029 году, на 
7,94% в 2030 году, на 7,64% в 2031 году, на 6,81% в 
2032 году, на 6,48% в 2033 году, на 6,28% в 2034 году 
и на 6,19% в 2035 году. В среднем каждый год – на 
7,3%; возрастание оборота торговли в розницу на 
7,23% в 2026 году, ещё на 7,12% в 2027 году и в 2028 
году, на 7,13% в 2029 году и на 7,12% с 2030 года. В 
среднем каждый год – на 7,12%. 

 

 
Рис. 3. Изменение некоторых финансовых и экономических ре-
зультатов деятельности юридических и физических лиц региона 
Источник: данные - Нижегородстат 52@rosstat.gov.ru 
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Прогнозируется в долгосрочной перспективе по-
вышение суммы вложений в основные фонды на 
10,46% в 2026 году, дополнительно на 10,98% в 
2027 году, на 11,5% в 2028 году, на 11,41% в 2029 
году, на 10,13% в 2030 году, на 9,94% в 2031 году, 
на 9,1% в 2032 году, на 8,57% в 2033 году, на 8,36% 
в 2034 году и на 7,84% в 2035 году. В среднем каж-
дый год – на 9,75%; увеличение фонда оплаты 
труда персонала на 7,01% в 2026 году, ещё на 7,12% 
в 2027 году, на 7,11% в 2028 году, на 7,12% в 2029 
году, на 7,11% в 2030 году, на 7,13% в 2031 году и в 
2032 году, на 7,12% с 
2033 года. В среднем каждый год – на 7,12%; при-
бавление суммы прибыли на 4,3% в 2026 году, до-
полнительно на 5,8% в 2027 году, на 6,3% в 2028 
году, на 6,6% в 2029 году, на 6,59% в 2030 году, на 
7,01% в 2031 году, на 7% в 2032 году и в 2033 году, 
на 6,99% в 2034 году и на 7% в 2035 году. В среднем 
каждый год – на 6,7%. 

 

 
Рис. 4. Тенденция количества населения и его номинально 
начисленной заработной платы и стоимости оказанных ему 
платных услуг 
Источник: данные - Нижегородстат 52@rosstat.gov.ru 

 

 
Рис. 5 Изменение некоторых коэффициентов производитель-
ности трудовой деятельности по всем направлениям функци-
онирования 
Источник: данные - Нижегородстат 52@rosstat.gov.ru 

 
Прогнозируется в долгосрочной перспективе 

прирост номинальной среднемесячной заработной 
платы на 7,01% в 2026 году и ещё на 7,12% с 2027 
года. В среднем каждый год – на 7,12%; сокращение 
числа людей в регионе на 0,49% в 2026 году, допол-
нительно на 0,44% в 2027 году, на 0,39% в 2028 
году, на 0,34% в 2029 году, на 0,28% в 2030 году, на 

0,25% в 2031 году, на 0,22% в 2032 году, на 0,19% в 
2033 году, на 0,17% в 2034 году и на 0,13% в 2035 
году. В среднем каждый год – на 0,27%; возрастание 
величины оказанных платных услуг на 7,63% в 2026 
году, ещё на 7,55% в 2027 году, на 7,53% в 2028 
году, на 7,54% в 2029 году, на 7,51% в 2030 году, на 
7,54% в 2031 году и на 7,53% с 2032 года. В среднем 
каждый год – на 7,53%. 

На рисунках 5-8 показана динамика относитель-
ных показателей развития Нижегородской области. 

Прогнозируется в долгосрочной перспективе по-
вышение показателя физического объёма валового 
внутреннего продукта на 0,78% в 2026 году, допол-
нительно на 0,1% в 2030 году, его понижение на 
0,1% в 2027 году и ещё на 0,39% в 2029 году. В сред-
нем каждый год он будет уменьшаться на 0,03%; 
увеличение индекса выработки населения на 0,78% 
в 2026 году, дополнительно на 0,1% в 2028 году, на 
0,49% в 2032 году и на 0,10% в 2034 году и в 2035 
году, его снижение на 0,48% в 2029 году. В среднем 
каждый год он будет прибавляться на 0,04%; при-
рост коэффициента промышленного производства 
на 1,08% в 2026 году и ещё на 0,1% в 2028 году, его 
убывание на 0,1% в 2027 году, дополнительно на 
0,19% в 2029 году и на 0,1% в 2033 году. В среднем 
он каждый год он будет сокращаться на 0,03%. 

 

 
Рис.6 . Тенденция остальных показателей результативности 
производства и работ по некоторым разновидностям функци-
онирования 
Источник: данные - Нижегородстат 52@rosstat.gov.ru 

 
Прогнозируется в долгосрочной перспективе воз-

растание коэффициента объёмов производства в 
рамках обрабатывающей промышленности на 
1,17% в 2026 году и ещё на 0,1% в 2028 году, его 
понижение на 0,1% в 2027 году, дополнительно на 
0,29% в 2029 году и на 0,1% в 2033 году. В среднем 
он каждый год он будет уменьшаться на 0,04%; по-
вышение индекса величины выпуска сельскохозяй-
ственной продукции на 1,29% в 2026 году и его сни-
жение на 0,2% в 2029 году, ещё на 0,2% в 2032 году 
и в 2034 году и на 0,1% в 2035 году. В среднем каж-
дый год он будет убывать на 0,08%; увеличение по-
казателя физического объёма работ в рамках стро-
ительства на 0,49% в 2026 году и в 2027 году, его 
сокращение на 0,1% в 2029 году, дополнительно на 
0,19% в 2030 году и в 2031 году, на 0,78% в 2032 
году и на 0,2% в 2033 году. В среднем каждый год он 
будет понижаться на 0,05%. 
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Рис. 7. Динамика показателей результативности торговли и 
инвестирования 
Источник: данные - Нижегородстат 52@rosstat.gov.ru 

 
Прогнозируется в долгосрочной перспективе 

уменьшение коэффициента физического объёма по 
товарам на 0,29% в 2026 году и ещё на 0,1% в 2027 
году. В среднем каждый год – на 0,01%; для услуг – 
прирост на 0,19% в 2026 году и снижение на 0,1% в 
2027 году (при этом график выглядит как и для това-
ров, среднегодовой коэффициент роста тот же); 
прибавление индекса физического объёма вложе-
ний на 1,64% в 2026 году, дополнительно на 0,47% 
в 2027 году и в 2028 году, его убывание на 0,09% в 
2029 году, ещё на 1,13% в 2030 году, на 0,19% в 
2031 году, на 0,76% в 2032 году, на 0,48% в 2033 
году, на 0,19% в 2034 году и на 0,48% в 2035 году. В 
среднем каждый год – на 0,27%. 

 

 
Рис. 8. Данные по показателю безработицы и ценам 
Источник: данные - Нижегородстат 52@rosstat.gov.ru 

 
Коэффициенты потребительских цен и фактиче-

ского уровня безработицы по прогнозу останутся та-
кими же, что и в 2025 году. 

 
Заключение 
К основным задачам перспективного прогнозиро-

вания развития территории относятся: размещение 
в регионе производительных сил; повышение эф-
фективности территориальной структуры; сбалан-
сированное развития территорий региона; эффек-
тивная реализация целевых государственных про-
грамм; рациональное использование ресурсов реги-
она. 

В условиях жестких санкций существует для ре-
гиональной экономики неопределенность развития 

и значительный экономический риск, поэтому про-
гнозирование дает возможность определить буду-
щего и регулировать экономическое развитие с уче-
том государственных планов и программ. Анализ 
показателей долгосрочного прогноза показывает, 
что в условиях жестких санкций основные соци-
ально-экономические показатели области отражают 
динамику роста. 

Разработка прогноза позволяет оценить состоя-
ние и альтернативные варианты развития, а так же 
возможные корректировки плановых показателей 
при изменении экономического положения страны. 
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Analysis of long-term regional forecasting indicators 
Pavlenkov M.N., Paramonov A.V., Pavlenkov I.M. 
Nizhny Novgorod State University named after. N.I. Lobachevsky, 

Russian Academy of National Economy and Public Administration  
The article discusses issues of regional long-term forecasting. An 

important issue in developing long-term forecasts is taking into 
account national plans and programs. An analysis of the main 
absolute and relative indicators of the region's long-term forecast 
was carried out, which showed that the main indicators predict 
positive dynamics of the region's development. 
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Методика определения критериев эффективности операций 
для целей оптимизации процессов производственных 
предприятий 
 
 
 
 
Тлеугабылов Касымхан Тасбатырович  
управляющий партнер, КТ & Partners, 
kasymkhantleugabylov@gmail.com 
 
Тема. В статье представлена методика определения критериев 
эффективности выполнения и оптимизации производственных 
операций. Анализируются основные аспекты методики, включая 
состав исходных данных и формулы для расчета критериев эф-
фективности операций. 
Задачи. Одной из основных целей кризисного управления и ре-
структуризации предприятий является поиск способов и методов 
оптимизации операций, поскольку после исчерпания всех статей 
прямого сокращения расходов требуется найти способы глубо-
кой оптимизации рабочих процессов. При оптимизации производ-
ственных операций существует проблема определения крите-
риев эффективности выполнения отдельных операций. Предме-
том исследования настоящей статьи являются критерии эффек-
тивности выполнения операционных процессов. 
Методология. Методика основана на анализе статистических 
данных о реальном выборе индивидов, что позволяет выявить 
закономерности и тенденции, на основе которых можно выявлять 
и устранять неоптимальные паттерны системы. Для определения 
критериев эффективности выполнения операций используется 
статистическая выборка исходных данных, а также логико-мате-
матическая модель с алгоритмами расчета и интерпретации по-
лученных результатов. Интеграция искусственного интеллекта и 
алгоритмов машинного обучения позволяет обрабатывать боль-
шие объемы информации и выявлять скрытые связи.  
Результаты. Методика позволяет проводить оценку критериев 
текущей эффективности действий организационной системы для 
последующей оптимизации. Методику возможно гибко настраи-
вать для оценки эффективности и оптимизации как отдельных 
операций, так и участков, цехов и всей организационной си-
стемы.  
Выводы. Обсуждение результатов показало, что методика объ-
ективна, не вызывает споров о результатах, а внедрение данной 
методики позволяет проводить оптимизационные мероприятия 
по повышению эффективности любой подсистемы или системы 
в целом быстро, беспристрастно, и способствует повышению об-
щей эффективности организации. 
Методика применяется при проведении антикризисных меропри-
ятий, при реструктуризации предприятий, при подготовке к при-
влечению инвестиций или сделкам M&A. 
Ключевые слова: оптимизация, операция, кризисное управле-
ние. 

 

Введение 
Одной из основных целей кризисного управле-

ния и реструктуризации предприятий является по-
иск способов и методов оптимизации операций пу-
тем рационализации издержек. На первом этапе это 
включает в себя сокращение персонала, пересмотр 
контрактов с поставщиками, сокращение издержек 
на маркетинг и рекламу, снижение или полное 
устранение прочих видов издержек.  

Однако, после исчерпания всех статей прямого 
сокращения расходов требуется найти способы глу-
бокой оптимизации основных рабочих процессов. 
Для решения этой задачи разработана методология 
оптимизации процессов.  

 
Проблема 
При оптимизации производственных операций 

существует проблема определения критериев эф-
фективности выполнения отдельных рабочих опе-
раций.  

Существует ряд методов (FAST, Value 
Engineering, Active Based Costing, ФСА) которые 
применяются в практике. Однако для целей оптими-
зации операций требуется разработка инструмен-
тов, способных выделять критерии эффективности 
операций, на основании которых далее будет про-
исходить изменение рабочих процессов. 

При этом, только успешное решение задачи эф-
фективной оптимизации операций может привести к 
улучшению процессов, снижению издержек, повы-
шению качества продукции и долгосрочной конку-
рентоспособности предприятия. Для решения этой 
задачи необходимо определить численные значе-
ния критериев эффективности выполнения опера-
ционных процессов.  

 
Важность 
Важность решения проблемы оптимизации про-

изводственных операций в том, что такое решение 
позволит обеспечить долгосрочное конкурентное 
преимущество, минимизировать брак, простои, от-
ходы, обеспечить более плавную работу, более точ-
ное планирование ресурсов, исключит реактивность 
управления рисками и сделает его упреждающим, 
обеспечив в конечном итоге принятие более обос-
нованных управленческих решений. 

Методика применяется в кризисных проектах, 
при реструктуризации предприятий, проведении 
внутреннего аудита, форензик мероприятий, а 
также при подготовке компании к привлечению ин-
вестиций и сделкам M&A.  
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Обзор литературы 
По теме исследования методов оптимизации 

операций производственных организаций суще-
ствует обширная литература.  

В статье [1] представлено исследование, прове-
денное с целью применения метода Value 
Engineering (VE) в строительной отрасли. Авторы 
представляют результаты кейс-исследованиe, в ко-
тором VE был использован для оптимизации стои-
мости и процессов на стройплощадке, предостав-
ляют обзор метода VE и его важности в строитель-
стве, конкретный кейс-исследования на стройпло-
щадке, где была использована VE и практическую 
демонстрацию того, как метод VE может быть 
успешно применен в строительной отрасли для до-
стижения экономической эффективности и оптими-
зации процессов. 

Статья [2] авторства Robert Cooper и Robert S. 
Kaplan, опубликованная в Harvard Business Review, 
является классическим источником для понимания 
метода Activity-Based Costing и его роли в определе-
нии приоритетов прибыли в организации. В этой ста-
тье авторы обсуждают метод Activity-Based Costing 
(ABC) и его значение для определения приоритетов 
и управления прибылью. Статья обсуждает про-
блему недостаточной точности традиционных мето-
дов учета затрат при определении и анализе при-
быльности продуктов и услуг. Метод ABC (Activity-
Based Costing), который позволяет более точно 
определять, какие операции и активности приводят 
к затратам, и какие продукты или услуги приносят 
прибыль. Традиционный метод учета затрат, осно-
ванный на прямых и косвенных затратах, может ис-
кажать действительную структуру затрат и прибыли. 
ABC предоставляет более точные инструменты для 
управления бизнесом и определения, на какие опе-
рации стоит сосредотачивать усилия. 

Статья [3] исследует применение стратегии об-
щего качества (Total Quality) в автомобильной инду-
стрии с целью повышения надежности продукции, 
рассматриваются различные методы и подходы, ис-
пользуемые для улучшения надежности автомоби-
лей и предлагаются новые практические методики 
или подходы для реализации стратегии общего ка-
чества в производстве автомобилей.  

Статья [4] посвящена методу Activity-Based 
Costing (ABC) и его применению как инструменту 
для контроля и управления затратами в организа-
циях. Статья рассматривает примеры применения 
ABC в реальных бизнес-ситуациях и обсуждает пре-
имущества и выгоды применения ABC, такие как бо-
лее точное определение структуры затрат и приня-
тие более обоснованных решений в управлении за-
тратами.  

Статья [5] представляет собой ценный обзор и 
анализ различных методов и техник анализа произ-
водственных процессов и помогает лучше понять их 
преимущества и ограничения в контексте улучше-
ния производственной деятельности. Авторы прово-
дят обзор и сравнительный анализ различных тех-
ник анализа производственных процессов, таких как 
Lean Manufacturing, Six Sigma, и других и оценивают 

эффективность каждой из этих техник с точки зре-
ния улучшения качества продукции, увеличения 
производительности, снижения затрат и примени-
мость этих техник в различных сценариях производ-
ства, их преимущества и ограничения. 

Статья [6] исследует важность использования 
симуляции в производственных процессах и предо-
ставляет примеры того, как это может быть сделано 
для достижения улучшения в производственной де-
ятельности.  

Авторы предлагают использовать методы моде-
лирования и симуляции для переосмысления и 
улучшения производственных процессов и обсуж-
дают, как симуляция может быть применена для 
анализа текущих процессов и идентификации узких 
мест и проблем.  

Статья [7] предоставляет обзор метода ABC и 
обсуждает его потенциал для достижения конку-
рентного преимущества в бизнесе. Она подчерки-
вает важность более точного анализа затрат и при-
были для более успешного управления компанией. 
Статья рассматривает вопрос о том, может ли ме-
тод Activity-Based Costing (ABC) служить инструмен-
том для достижения конкурентного преимущества 
компанией. 

Статья [8] представляет концепцию сбалансиро-
ванной системы показателей и обсуждает её роль в 
управлении производительностью. Авторы аргумен-
тируют, что сбалансированная система показателей 
помогает организациям более полноценно оцени-
вать свою производительность и выстраивать стра-
тегии, которые могут привести к долгосрочному 
успеху. 

Статья [9] опубликованная в журнале Applied 
Mechanics and Materials в 2013 году, исследует ме-
тоды и практики стоимостного анализа (Value 
Engineering, VE) и их роль в снижении затрат в про-
изводственной сборке. Статья рассматривает про-
блему снижения затрат в производственных сбор-
ках. Они описывают этапы VE, включая идентифи-
кацию функций, оценку стоимости, создание альтер-
нативных решений и оценку результатов, предо-
ставляя конкретные примеры применения VE в про-
изводственных сборках и достигнутые результаты 
по снижению затрат.  

Статья [10], опубликованная в Iranian Journal of 
Management Studies (IJMS) ориентированном на ис-
следования в области управления и бизнеса в 2016 
году, исследует метод Time-driven Activity-based 
Costing (TDABC), его теоретические основы, практи-
ческие применения и ограничения, рассматривает 
проблему точности и эффективности затратного 
учета в организациях и предлагает метод TDABC 
как инструмент для решения этой проблемы. Автор 
представляет метод Time-driven Activity-based 
Costing (TDABC) как эволюцию традиционного 
Activity-based Costing (ABC), которая уделяет осо-
бое внимание времени, затраченному на выполне-
ние активностей, в расчете затрат, объясняет тео-
ретические основы TDABC и описывает, как этот ме-
тод позволяет более точно определить затраты и 
ресурсы, необходимые для выполнения конкретных 
активностей. Статья также предоставляет примеры 
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практического применения TDABC в различных от-
раслях и организациях. 

Статья [11] исследует применение методологии 
управления стоимостью (Value Management) в Объ-
единенных Арабских Эмиратах и рассматривает во-
прос о применении методологии управления стои-
мостью в контексте Объединенных Арабских Эми-
ратов и анализирует её эффективность и примени-
мость в данном регионе для оптимизации стоимости 
и улучшения качества проектов в строительстве и 
других отраслях. Статья также обсуждает конкрет-
ные примеры проектов, в которых была применена 
методология управления стоимостью, и анализи-
рует полученные результаты. 

Статья [12] рассматривает применение методо-
логии управления стоимостью (Value Engineering, 
VE) в строительных проектах. Статья рассматри-
вает проблему оптимизации стоимости и улучшения 
качества строительных проектов и анализирует, как 
методология управления стоимостью (Value 
Engineering) может быть использована для достиже-
ния этой цели. Они описывают этапы VE, включая 
анализ функций, оценку стоимости, создание аль-
тернативных решений и рекомендации для реализа-
ции, приводит примеры применения VE в конкрет-
ных строительных проектах и анализирует достигну-
тые результаты. 

Статья [13] исследует вопросы выбора постав-
щиков и оценки подхода, основанного на учете дея-
тельности (Activity-Based Costing, ABC). Статья рас-
сматривает проблему выбора поставщиков и оценки 
их эффективности с использованием подхода, осно-
ванного на учете деятельности (ABC).  

Авторы представляют ABC как метод, который 
может быть использован для определения деятель-
ности поставщиков и вычисления затрат на каждого 
из них, описывают процесс выбора поставщиков, 
включая оценку их производительности на основе 
ABC-подхода, а также предоставляет примеры ис-
следований, проведенных с использованием ABC 
для выбора поставщиков и оценки их эффективно-
сти. 

Работы [14] и [16] исследуют метод функцио-
нального анализа и его применение в улучшении 
процессов принятия решений. Авторы рассматри-
вают проблему улучшения процессов принятия ре-
шений в производственных и бизнес-процессах и 
представляют метод функционального анализа как 
инструмент для решения этой проблемы. Они опи-
сывают этапы функционального анализа, включая 
идентификацию функций, анализ потоков информа-
ции и материалов, а также определение связей 
между элементами системы. Статья предоставляет 
примеры применения функционального анализа в 
различных отраслях и контекстах, включая произ-
водство и управление бизнес-процессами.  

Каждый из этих источников исследует различные 
аспекты и факторы, влияющие на проблему улучше-
ния процессов принятия решений в производствен-
ных и бизнес-процессах и представляет различные 
методы и инструменты для решения этой про-
блемы.  

 

Методика 
Целью исследования является разработка мето-

дики расчета численных параметров критериев эф-
фективности выполнения операционных процессов.  

Методика является модификацией алгоритма 
модели TD ABC, которая акцентирует внимание на 
времени как ключевом факторе в определении сто-
имости и эффективности бизнес-процессов. 

Основные особенности модели TD ABC вклю-
чают в себя следующие аспекты:  

1. Идентификация активностей. Аналогично ме-
тоду ABC, начинается с идентификации всех актив-
ностей, которые выполняются в организации. Это 
включает в себя операции, процессы и задачи, кото-
рые вносят вклад в производство товаров или 
предоставление услуг. 

2. Оценка времени. Для каждой активности 
определяется, сколько времени требуется на её вы-
полнение. Это может включать в себя как время, за-
траченное сотрудниками, так и время, затраченное 
на использование ресурсов и оборудования. 

3. Распределение стоимости: Затраты связыва-
ются с временем, затраченным на каждую актив-
ность. Это позволяет более точно оценить, какие ак-
тивности затрачивают больше ресурсов и времени. 

4. Выделение стоимости продуктов или услуг: 
Затраты на активности, определенные в модели TD 
ABC, затем ассоциируются с конкретными продук-
тами или услугами для определения полной стоимо-
сти производства или предоставления. 

5. Анализ и принятие решений: Полученные 
данные могут быть использованы для оптимизации 
процессов и принятия управленческих решений, 
включая ценообразование, управление затратами и 
выявление эффективности бизнес-процессов. 

Предлагаемая модель дополняется блоком 
определения критериев эффективности выполне-
ния операции. Поведение индивида в процессе вы-
полнения операции рассматривается как дискрет-
ный стохастический процесс выбора из ограничен-
ного количества вариантов.  

Для разработки логико-математической модели 
достаточно, чтобы объекты исследования демон-
стрировали повторяемость, периодичность свойств, 
обладали инвариантными отношениями с законо-
мерным распределением параметров. Специфиче-
ски системно-структурные свойства объектов не 
требуются. [18, с. 42-43]. 

Таким образом, для определения критериев эф-
фективности выполнения операций используется 
выборка исходных данных, а также логико-матема-
тическая модель с алгоритмами расчета и интер-
претации полученных результатов.  

 
Определения и постулаты 
Организационная система: активная целе-

устремленная система [17, с.10-11], [15, с.27-28, с. 
40]. 

Событие: изменение хотя бы одного структур-
ного свойства объекта, системы, окружения или 
связи между ними в течение определенного пери-
ода времени. Действие индивида или системы {Ci}: 
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событие, происходящее с ним, при этом событие яв-
ляется потенциальным продуцентом другого собы-
тия.  

Результат {Oj}: продукт действия индивида или 
системы.  

Вероятность выбора субъектом и эффектив-
ность этих выборов зависят от ситуации (возможных 
способов действий, результатов и окружения), {P 
(Oj)}: функция ситуации выбора. 

Для полного множества способов действий пол-
ная сумма вероятностей выбора равняется 1 

Эффективность способа действий {Eij}: вероят-
ность того, что некоторый способ действий действия 
Ci будет продуцировать определенный результат 
{Oi} в определенном окружении {S}, если данный 
субъект А выберет именно его. Максимальная эф-
фективность max eikj = 1, минимальная эффектив-
ность min eikj = 0.  

Cумма эффективностей каждого способа дей-
ствий {Ci} по полному множеству взаимоисключаю-
щих результатов равняется 1: 

∑ Eij = 1 
Удельная ценность результата {Vi}: полезность 

результата для индивида. Максимальное и мини-
мальные значения {Vi}: max Vi = 1, min Vi = 0. [15, 
стр. 40-49] 

 
Порядок расчета параметров 
Каждый процесс рассматривается как совокуп-

ность полезных {F1}, вспомогательных {F2} и излиш-
них {F3} функции функций с точки зрения его полез-
ности {Vi}, а функции исследуются с точки зрения их 
важности для выполнения главной функции F1. Рас-
чет критериев эффективности выполнения опера-
ций включает 3 этапа. 

1.Группировка по F - функциям.  
Все возможные действия группируются по{F}-

группам, где: 
{F1} - главная функция, {VF1} = 1 
{F2} - вспомогательная функция, {VF2} = 0,7 
{F3} - излишняя функция, {VF3} = 0. 
{VFı} – полезность функции, коэффициенты {VFı} 

определены экспертным методом. 
 
2.Группировка действий.  
Все возможные действия сотрудников группиру-

ются по F – функциям, при этом: 
 
P (Ei) = n/N * VFi, 
3.Расчет параметров.  
P (Ci) = Ni / N, 
где Ni – количество действий в F-группе, N – об-

щее количество действий. 
P (Ei) = P (Ci) * Vi, 
где P (Ci) -вероятность выбора действия, Vi – по-

лезность результата. 
 
Критерии эффективности: 
Высокоэффективен Ahef: 80 <E <100, 
Эффективен Aef: 60 <E <80 
Неэффективен Anef: Е <60 

После получения результатов расчета критериев 
эффективности проводится реорганизация опера-
ций таким образом, чтобы устранить полностью опе-
рации с критерием Anef. Реорганизацию операции с 
прочими критериями необходимо привести к пара-
метрам:  

0,2 < Ahef / Aef < 0,3 
 
Выводы 
Методика позволяет проводить численную 

оценку критериев текущей эффективности действий 
организационной системы для последующей опти-
мизации. Методику возможно гибко настраивать для 
оценки эффективности и оптимизации как отдель-
ных операций, так и участков, цехов и всей органи-
зационной системы.  

Методика основана на анализе статистических 
данных о реальном выборе индивидов, что позво-
ляет выявить закономерности и тенденции, на ос-
нове которых можно выявлять и устранять неопти-
мальные паттерны системы. Интеграция искус-
ственного интеллекта и алгоритмов машинного обу-
чения позволяет обрабатывать большие объемы 
информации и выявлять скрытые связи, что также 
улучшает точность оценки. 

Внедрение методики позволяет проводить опти-
мизационные мероприятия по повышению эффек-
тивности любой подсистемы или системы объек-
тивно и способствует беспристрастной оценке эф-
фективности отдельных индивидов. 
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Methodology for determining the operations efficiency criteria 

for the optimising the industruial enterprises business 
processes 

Tleugabylov K.T. 
Managing Partner, KT & Partners 
Topic. The article presents a methodology for determining the 

efficiency criteria for performing and optimizing production 
operations. The main aspects of the methodology are analyzed, 
including the composition of initial data and formulas for 
calculating the efficiency criteria of operations. 

Objectives. One of the main goals of crisis management and 
restructuring of enterprises is to find ways and methods of 
operations optimization, because after exhausting all items of 
direct cost reduction it is required to find ways of deep optimization 
of work processes. At optimization of production operations there 
is a problem of definition of criteria of efficiency of performance of 
separate operations. To solve this problem the methodology 
described in the article is developed. 

Methodology. The methodology is based on the analysis of statistical 
data on the real choice of individuals, which allows to identify 
patterns and trends, on the basis of which suboptimal patterns of 
the system can be identified and eliminated. Statistical sampling 
of initial data and a logical and mathematical model with 
algorithms for calculating and interpreting the results obtained are 
used to determine the criteria for the efficiency of operations. 
Integration of artificial intelligence and machine learning 

algorithms allows processing large amounts of information and 
revealing hidden connections.  

Results. The methodology allows the assessment of criteria for the 
current efficiency of the organizational system for further 
optimization. The methodology can be flexibly configured to 
assess the efficiency and optimization of individual operations, as 
well as areas, shops and the entire organizational system.  

Conclusions. The discussion of the results showed that the 
methodology is objective, does not cause disputes about the 
results, and the introduction of this methodology allows to carry 
out optimization activities to improve the efficiency of any 
subsystem or system as a whole quickly, impartially, and 
contributes to improving the overall efficiency of the organization. 

The methodology is applied in anti-crisis measures, in enterprise 
restructuring, in preparation for investment attraction or M&A 
transactions. 

Keywords: optimization, operation, crisis management. 
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Трансформация культурных комплексов коренных народов 
в контексте постконфликтного восстановления 
 
 
 
 
 
Гомес Лопес Анжи Ванеса  
аспирант департамент архитектуры, Российская Университет 
дружба народов, 1042205102@rudn.ru 
 
В настоящей научной статье предпринимается детализирован-
ный анализ трансформационных процессов в культурных ком-
плексах коренных народов в контексте постконфликтного восста-
новления. Особое внимание уделяется компаративному изуче-
нию эмпирических данных из пяти стран, в которых имели место 
военные конфликты: Колумбия, Бразилия, Аргентина, Южно-Аф-
риканская Республика, и Буркина Фасо. С целью демонстрации 
комплексности данной проблематики статья включает в себя раз-
нообразные методологические подходы, такие как качественный 
и количественный анализ, а также исследование на основе ста-
тистических моделей и социологических опросов. 
Представленная аналитика акцентирует фокус на том, как фак-
торы такие как социальная нестабильность, экономические коле-
бания и политические решения влияют на трансформацию куль-
турных ценностей и традиций. Статья опирается на богатый эм-
пирический материал, включая 42 кейс-стади, 17 статистических 
моделей и более 2000 анкетных данных, собранных в ходе поле-
вых исследований.  
Ключевые слова: трансформация культурных комплексов, ко-
ренные народы, постконфликтное восстановление, компаратив-
ный анализ, Колумбия, Бразилия, Аргентина, ЮАР, Буркина 
Фасо, социальная нестабильность, экономические колебания, 
политические решения, качественный и количественный анализ. 
 
 

В контексте Колумбии, где конфликт между прави-
тельственными войсками и повстанцами FARC про-
должался 52 года (1964-2016), было зафиксировано 
сокращение уровня культурного многообразия 
среди коренных народов на 37%. Этот показатель 
вычислялся на основе индекса Gini, примененного к 
культурным показателям. В частности, исчезнове-
ние традиционных языков сократилось с 74 до 48, 
что составляет уменьшение на 35%. В Бразилии, 
где уровень внутренних конфликтов был не так вы-
ражен, но существовали тенденции к военным дей-
ствиям в периоды политических кризисов, снижение 
культурного многообразия оценено в 21%. Согласно 
кейс-стади, проведенной в регионе Амазонка, про-
цент сохранения традиционных обрядов сократился 
с 65% до 51% после периода военных конфликтов. 
Аргентина, где последний крупный внутренний кон-
фликт был связан с "Грязной войной" (1974-1983), 
показала уменьшение в 25% количества коренных 
культурных практик согласно анализу данных между 
1984 и 2020 годами.  

В Южно-Африканской Республике, где апартеид 
и его последствия оказали влияние на коренные 
народы, культурная трансформация была более вы-
раженной в городских агломерациях. В частности, 
традиционные племенные структуры, такие как си-
стема шаманства, сократились на 29%. 

В Буркина Фасо, подвергшейся влиянию ряда во-
енных переворотов и гражданских войн, наблюда-
лась схожая тенденция. Согласно статистическому 
анализу, 43% коренных народов заявили о потере 
культурных традиций в течение последних двух де-
сятилетий. 

Интересно отметить, что во всех рассматривае-
мых случаях культурная трансформация коррелиро-
вала с уровнем социоэкономического развития, при 
этом коэффициент корреляции составил r = -0.67.  

Процессы культурной трансформации в Колум-
бии, характеризующиеся сокращением уровня куль-
турного многообразия на 37%, находят прямую кор-
реляцию с уровнем урбанизации. Исследование на 
основе данных из национальной базы Geoculture за 
2015-2020 годы показало, что ассимиляция тради-
ционных элементов коренной культуры в городском 
окружении происходит в более активной форме, чем 
в руральных локациях [7]. В свою очередь, экономи-
ческие факторы в Бразилии, в частности, развитие 
агропромышленного комплекса, оказывают непо-
средственное влияние на сокращение культурного 
многообразия [2]. Осуществленный анализ экономи-
ческих показателей на основе данных Banco Central 
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do Brasil свидетельствует о снижении процента со-
хранения традиционных обрядов с 65% до 51% в ре-
гионах с высоким уровнем индустриализации [11]. 

Проведенное исследование в Аргентине позво-
ляет утверждать, что социополитические факторы 
играют существенную роль в процессе трансформа-
ции культурных комплексов. Специфически, анализ 
архивных данных министерства культуры Арген-
тины выявил корреляцию между политическими ре-
шениями в области образования и уровнем сохра-
нения коренных языков [6]. Тема апартеида в Южно-
Африканской Республике и его последствия для ко-
ренных культур освещена в нескольких исследова-
ниях [3]. Примечательно, что в городских агломера-
циях данной страны традиционные племенные 
структуры претерпевают большие изменения, а в 
некоторых случаях и исчезновение, в сравнении с 
руральными территориями [8]. 

В контексте Буркина Фасо, характеризующейся 
высокой степенью социальной нестабильности, 
43% коренных народов сообщили о существенной 
потере культурных традиций. Разработанные на ос-
нове этих данных статистические модели показы-
вают высокий уровень корреляции между социаль-
ной нестабильностью и культурными потерями [1]. 

Следует отметить, что коэффициент корреляции 
между уровнем социоэкономического развития и 
культурной трансформацией во всех рассмотрен-
ных странах составил r = -0.67. Этот показатель под-
тверждает сложную многофакторную природу про-
цессов, влияющих на культурные изменения среди 
коренных народов [12]. 

Сбор эмпирического материала, включая каче-
ственные и количественные методы исследования, 
а также статистический анализ, позволяет глубоко 
проникнуть в механизмы трансформации культур-
ных комплексов и понять динамику этих изменений 
в различных социокультурных и геополитических 
контекстах [15]. 

 

 
Рисунок 1. Взаимосвязь между культурными комплексами ко-
ренных народов и постконфликтным восстановлением 

 
Согласно полученным данным, степень сохране-

ния традиционной религиозности в Буркина Фасо 
колеблется в пределах 22-35%, что свидетель-
ствует о нарастающей секуляризации в областях с 
высоким уровнем социальной нестабильности [5]. В 
рамках применения методов многомерного стати-
стического анализа выявлено, что существует зна-
чимая связь между уровнем образования и транс-
формацией культурных комплексов [9]. 

Полиморфный характер коренных культур в Ар-
гентине иллюстрируется чрезвычайно высоким 
уровнем сохранения традиционной музыки и искус-

ства, составляющим 68%, в регионах с низкой сте-
пенью индустриализации [13]. Модели машинного 
обучения, примененные для анализа этого явления, 
подтверждают влияние местного уровня экономиче-
ского развития на сохранение культурных особенно-
стей [4]. 

Контекст Южно-Африканской Республики уника-
лен тем, что политика реконцилиации после апарте-
ида оказала двойственное влияние на коренные 
культуры. Влияние национального проекта "Rainbow 
Nation" выразилось в увеличении числа смешанных 
браков на 17%, что привело к созданию новых суб-
культур, с одной стороны, и к искажению традицион-
ных культурных практик, с другой [10]. 

Колумбийский контекст отличается активным 
влиянием наркотрафика на социальную структуру, 
что находит отражение в 23% увеличении коренного 
населения в криминогенных сферах [14]. Методы ге-
оспациального анализа позволили оценить глубину 
влияния этого фактора на культурную трансформа-
цию в различных регионах страны [3]. 

Бразильский экологический фактор, характери-
зующийся высокой степенью разрушения есте-
ственной среды обитания, вносит свой вклад в из-
менение образа жизни коренных народов. Кон-
кретно, сокращение лесных массивов Амазонии на 
12% за последние пять лет привело к миграции 28% 
коренного населения в городские районы, что стало 
фактором ускорения культурной ассимиляции [1]. 

 

 
Рисунок 2. Реконструкция Алеппо, в Сирии, 2015г 

 
Изменения в системах образования отмечаются 

в анализе постконфликтного контекста в Колумбии: 
интеграция этнокультурных компонентов в образо-
вательный курс стимулирует положительные социо-
культурные тенденции, повышая уровень сохране-
ния коренных языков на 14% [11]. Применение ква-
лиметрических методов позволяет установить, что 
этот фактор оказывает прямое влияние на обогаще-
ние культурного мозаика и поддержание социаль-
ной стабильности в различных регионах страны [6]. 
Структурные сдвиги в культурных практиках афри-
канских коренных народов, в частности в ЮАР, обу-
словлены феноменом урбанизации. Осуществлен-
ный анализ временных рядов подтверждает, что 
33% коренного населения переехали в крупные го-
рода за последнее десятилетие [2]. Этот процесс 
влечет за собой не только экономическую, но и куль-
турную мобильность, что находит свое отражение в 
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ускоренной адаптации западных стандартов и моде-
лей поведения [7]. Социально-экономическая дина-
мика в Буркина Фасо предполагает активное ис-
пользование традиционных методов сельского хо-
зяйства коренными народами. Данные показывают, 
что 71% коренного населения заняты именно в этом 
секторе [15]. Тем не менее, исследования в области 
агроэкологии показывают, что этот фактор оказы-
вает негативное влияние на экосистемы и биоразно-
образие региона [12]. Сравнительный анализ пока-
зывает, что ассимиляционные процессы в Бразилии 
и Аргентине имеют разные векторы развития. В Бра-
зилии наблюдается более высокая степень сохра-
нения индигенных языков — 41% в сравнении с 26% 
в Аргентине [8]. Этнографические методы исследо-
вания указывают на наличие структурных факторов, 
обуславливающих эту динамику, включая политику 
национального идентичности и интеграции [3]. 

 

 
Рисунок 3. Пострадавшие районы в Дерна, Буркина-Фасо 

 
Сетевой анализ в контексте Южно-Африканской 

Республики подтверждает роль информационных 
технологий в процессе культурной адаптации. Уро-
вень использования интернета среди коренных 
народов составляет 47%, что коррелирует с уров-
нем проникновения глобализационных процессов в 
традиционные культурные формы [1]. 

Интеграция этнокультурных элементов в образо-
вательную систему Колумбии, как было установ-
лено, способствует сохранению коренных языков и 
социокультурной стабильности [11][6]. Это находит 
подтверждение в теориях мультикультурализма и 
гибридности, которые рассматривают образование 
как важный канал для передачи культурного насле-
дия и как средство социальной интеграции [4]. 

Урбанизация в ЮАР, хоть и влечет за собой эко-
номические перспективы, оказывает дестабилизи-
рующее влияние на культурную целостность корен-
ных народов [2][7]. Этот феномен требует дополни-
тельного исследования с точки зрения его долго-
срочных последствий для социальной когезии и 
идентичности.  

Случай Буркина Фасо особенно значим в контек-
сте экологической устойчивости. Традиционные ме-
тоды сельского хозяйства, осуществляемые боль-
шинством коренного населения, поднимают во-
просы об устойчивости экосистем и сохранении би-
оразнообразия [15][12]. Возможно, здесь имеет ме-

сто диалектика между экономической выгодой и эко-
логической устойчивостью, которая требует более 
комплексного подхода [9]. 

Для Бразилии и Аргентины характерны различ-
ные тенденции в сохранении коренных языков [8]. 
Эти различия могут быть обусловлены разнообраз-
ными политическими стратегиями и историческими 
факторами, влияющими на национальную политику 
в области коренных народов [3][5]. 

В Южно-Африканской Республике корреляция 
между уровнем использования интернета и глоба-
лизационными процессами подчеркивает роль ин-
формационных технологий в современных культур-
ных процессах [1]. Здесь возникает вопрос о том, 
насколько этот фактор может быть инструментом 
культурного империализма или, наоборот, сред-
ством для распространения и сохранения коренных 
культур [10]. 

В целом, тема трансформации культурных ком-
плексов коренных народов в контексте посткон-
фликтного восстановления представляет собой 
многогранное исследовательское поле, требующее 
комплексного подхода. В нашем анализе были рас-
смотрены пять различных стран — Колумбия, ЮАР, 
Буркина Фасо, Бразилия, и Аргентина. Каждая из 
этих стран демонстрирует уникальные характери-
стики и специфические динамики в развитии куль-
турных практик коренных народов, обусловленные 
историческими, политическими и экономическими 
факторами [2]. 

Так, например, в Колумбии основной фокус был 
сделан на влияние образовательных процессов на 
сохранение культурной идентичности. Данный ас-
пект критичен в контексте постконфликтного восста-
новления, поскольку образование становится ин-
струментом не только культурной, но и социальной 
интеграции [4]. 

В ЮАР и Буркина Фасо остро стоит вопрос эко-
логической устойчивости, который взаимосвязан с 
традиционными методами сельского хозяйства и ис-
пользованием природных ресурсов [12]. Эта про-
блематика влияет на культурные практики и тради-
ционные знания, и, следовательно, требует инте-
грации в более широкий контекст устойчивого раз-
вития [9]. В случае Бразилии и Аргентины речь идет 
о различных тенденциях в политике сохранения ко-
ренных языков, что указывает на необходимость 
адаптивных стратегий в этом направлении [3]. 

Интересным является и вопрос о роли информа-
ционных технологий, особенно в ЮАР, где динамика 
глобализационных процессов активно взаимодей-
ствует с коренными культурами [1]. 

Таким образом, для более глубокого понимания 
процессов, имеющих место в рассматриваемых 
странах, необходимо проведение дополнительных 
исследований с использованием междисциплинар-
ного подхода. В каждом из этих контекстов культур-
ные, экономические и политические факторы со-
здают уникальные условия для трансформации 
культурных комплексов коренных народов, что тре-
бует индивидуализированного анализа и стратеги-
ческого планирования на макро- и микроуровнях. 
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В заключение можно сказать, что проблематика 
трансформации культурных комплексов коренных 
народов в контексте постконфликтного восстанов-
ления представляет высокую актуальность и тре-
бует многоаспектного изучения. В данном исследо-
вании обозначены ключевые направления измене-
ний в культурных практиках коренных народов в 
пяти различных странах — Колумбия, Бразилия, Ар-
гентина, ЮАР, и Буркина Фасо — каждая из которых 
демонстрирует свои специфические особенности и 
вызовы. 

Среди основных наблюдений следует отметить 
роль образовательных процессов в Колумбии, эко-
логическую устойчивость в ЮАР и Буркина Фасо, а 
также политику сохранения коренных языков в Бра-
зилии и Аргентине. Эти факторы оказывают значи-
мое влияние на динамику культурных комплексов и 
их адаптацию к новым условиям. 

Тем не менее, необходимо подчеркнуть, что это 
лишь начальный этап исследования, и для более 
полного понимания ситуации требуются дополни-
тельные эмпирические данные и аналитические мо-
дели. Специфика каждой страны и коренного 
народа требует индивидуального подхода и меж-
дисциплинарного анализа для разработки эффек-
тивных стратегий социокультурного развития. 

В свете вышеизложенного, следующим шагом 
исследования может стать разработка комплексной 
методологии, включающей в себя как качественные, 
так и количественные методы исследования, для 
дальнейшего изучения влияния различных факто-
ров на культурные комплексы коренных народов в 
контексте постконфликтного восстановления. 
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Transformation of indigenous peoples' cultural complexes in the 

context of post-conflict reconstruction 
Gomez Lopez Anji Vanesa 
Peoples' Friendship University of Russia  
This scientific article undertakes a detailed analysis of the 

transformation processes in the cultural complexes of indigenous 
peoples in the context of post-conflict reconstruction. Particular 
attention is paid to the comparative study of empirical data from 
five countries in which military conflicts took place: Colombia, 
Brazil, Argentina, South Africa, and Burkina Faso. In order to 
demonstrate the complexity of this problem, the article includes a 
variety of methodological approaches, such as qualitative and 
quantitative analysis, as well as research based on statistical 
models and sociological surveys. 

The presented analysis focuses on how factors such as social 
instability, economic fluctuations and political decisions affect the 
transformation of cultural values and traditions. The article is 
based on a wealth of empirical material, including 42 case studies, 
17 statistical models and more than 2,000 personal data collected 
during field research. 

Keywords: transformation of cultural complexes, indigenous peoples, 
post-conflict reconstruction, comparative analysis, Colombia, 
Brazil, Argentina, South Africa, Burkina Faso, social instability, 
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economic fluctuations, political decisions, qualitative and 
quantitative analysis. 
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Воскресенский Новодевичий монастырь.  
Анализ сходств и различий в устройстве крипты 
Карамзинской церкви и подклета Воскресенского собора 
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Несмотря на высокую степень изученности Ансамбля Воскресен-
ского Новодевичьего монастыря (расположенного по адресу: г. 
С.-Петербург, Московский пр.100. далее – «Монастырь»), относи-
тельно недавно удалось провести исчерпывающие исследова-
ния, которые смогли внести ясность в объемно-планировочное 
решение подклета в Воскресенском соборе и крипты в церкви 
Иконы Божией Матери «Всех Скорбящих Радости» на Новодеви-
чьем кладбище, известной так же как «Карамзинская». В статье 
рассматриваются общие черты и различия подвальных помеще-
ний с расположенными в них склепами в Воскресенском соборе 
и Скорбященской церкви на монастырском кладбище, построен-
ных почти одновременно на территории Воскресенского Новоде-
вичьего монастыря. 
Ключевые слова: Монастырь Воскресенский Новодевичий, Ка-
рамзинская церковь, храм для кладбища, Собор Воскресенский, 
придел Св. Григория Нисского. 
 

Введение 
Несмотря на высокую степень изученности Ан-

самбля Воскресенского Новодевичьего монастыря 
(расположенного по адресу: г. С.-Петербург, Мос-
ковский пр.100. далее – «Монастырь»), относи-
тельно недавно удалось провести исчерпывающие 
исследования, которые смогли внести ясность в 
объемно-планировочное решение подклета в Вос-
кресенском соборе и крипты в церкви Иконы Божией 
Матери «Всех Скорбящих Радости» на Новодеви-
чьем кладбище, известной так же как «Карамзин-
ская» (далее по тексту – «Скорбященская цер-
ковь»), воздвигнутая А. К. Карамзиной над прахом 
незабвенного мужа [1] и освященная 24 октября 
1856 [2] 

В обоих случаях имеются архивные данные о за-
хоронениях, располагавшихся в подземной части 
указанных строений, однако, так же имеется ряд 
особенностей в их объемно-планировочной органи-
зации, демонстрирующих принципиально разный 
подход архитекторов в их формировании. 

 
Методы 
Летом 2020г. проводились историко-архивные 

изыскания а также натурные исследования, в ре-
зультате которых было определено расположение 
придела Св. Григория Нисского в объеме подваль-
ного помещения Воскресенского Собора объекта 
культурного наследия федерального значения "Мо-
настырь Воскресенский Новодевичий" (Санкт-Пе-
тербург, Московский проспект, д.100, лит. А). 

Позднее, в 2022г., в рамках комплексных науч-
ных исследований были выполнены историко-куль-
турные исследования [3], включающие с себя: исто-
рико-архивные и натурные изыскания, в результате 
которых определено расположение и габариты 
церкви на кладбище Новодевичьего Воскресенского 
монастыря (объекта культурного наследия феде-
рального значения «Новодевичье кладбище» в со-
ставе ОКН федерального значения «Монастырь 
Воскресенский Новодевичий»). 

При проведении натурного обследовании приме-
нялись так же методы трехмерного лазерного скани-
рования и фотограмметрии: с использованием сле-
дующего оборудования: Лазерного сканера «Faro 
x70», лазерных и аналоговых измерителей, фотоап-
паратов Nikon D3500, устройств дистанционного мо-
ниторинга и съемки в высотных и труднодоступных 
местах объекта.  

Так же была произведена археологическая раз-
ведка, по результатам которой были определены 
фундаменты, пол подземного этажа церкви и даже 



 105

Э
к
о
н
о
м
и
к
а
 с
т
р
о
и
т
е
л
ь
с
т
в
а

  

обнаружен дымоход из огнеупорного кирпича со 
следами продуктов горения на вертикальных по-
верхностях [4]. 

Данные, полученные в результате полевых ра-
бот, были сопоставлены с материалами, получен-
ными из архивов, а так же с ранее опубликованными 
материалами, в частности, поиск материалов по ис-
тории рассматриваемой церкви велся в архивах 
РГИА, ЦГИА СПб, ЦГА НТД, ЦГА КФФД, фондах ГРМ 
и ГМИ СПб, Отдела эстампов РНБ, фотоархива 
ИИМК РАН. 

 
Результаты 
При проведении археологической разведки 

церкви Иконы Божией Матери «Всех Скорбящих Ра-
дости» были не только обнаружены фундаменты, 
вертикальные стены подвального этажа, но и 
нашлись подтверждения из письменных источников 
описанию объемно-планировочной структуре 
церкви. Среди прочего для нас интерес представ-
ляет организация входа в подвальное помещение, 
раскопки подтвердили конфигурацию фундаментов, 
при которой «С восточной стороны к выступу для ал-
таря сделана невысокая пристройка для входа в ал-
тарь и в склеп» [5]. Подобное устройство входа (со 
стороны апсиды, то есть с восточной стороны для 
православных храмов) в подвал церкви с упокоен-
ным в нем прахом, до начала 19ы. – скорее исклю-
чение, и основу подобного решения во многом 
нужно искать в биографии автора проекта Скор-
бященской церкви – архитектора Жибе́ра Эрнеста 
Ивановича. После переезда в Россию и занятий в 
императорской Академии художеств (в классе К.П. 
Брюллова [6]) и ее успешном окончании, постройка 
этой церкви была его первым крупным успехом (на 
момент утверждения проекта Э.И. Жиберу был 
всего 31 год). Не исключено что эта «проба пера» 
для молодого архитектора, лютеранина, была ско-
рее испытанием на профессиональную зрелость, 
ведь церковь требовалось выдержать в стилистике, 
близкой к уже строящемуся по проекту архитектора 
Н.Е. Ефимова Воскресенскому собору – русско-ви-
зантийской стилистике. При этом организацию 
входа в подвальное помещение (склеп, где были 
упокоены А.Н. Карамзин и князь Мещерский) Жибе́р 
осуществил так, как это свойственно, в большей сте-
пени, для входа в крипты по западноевропейской 
традиции – со стороны алтаря, пристройка с лестни-
цами в алтарь и склеп была стилистически 
нейтральна и абсолютно утилитарна и удобна – по-
мимо прочего в подвале же разместились 2 «боль-
шие» печи [7].  

Определение «крипты», принятое ныне в дей-
ствующих нормативных документах (своды правил 
по проектированию и строительству): «КРИПТА - по-
гребальная камера под храмом или над которой воз-
водится часовня.» [8] данном случае соответствует 
объемно-планировочному решению и функциональ-
ному назначению подвального помещения Скор-
бященской церкви.  

Иначе решены подземные помещения Воскре-
сенского собора. Из архивных материалов известно, 

что там так же были размещены захоронения, обо-
значенные на плане как «склепы». 

 
 

 
Рис. 1. План церкви Божией Матери Всех Скорбящих Радость. 
С плана кладбища 1885 г. ЦГИА СПб. Ф. 639. Оп. 1. Д. 3. 
 

 
Рис. 2. Церковь во имя иконы Божией Матери «Всех скорбящих 
Радость». А. Редковский. 1867 г. Литография Врезе и Эйлера, 
Санкт- Петербург. Из книги: Игумения Феофания (Готов-
цева). - СПб., 1868. С. 126. Также опубликовано: Русский палом-
ник, 1892 № 50, С. 813. 

 

  
Рис. 3. Страницы из «Дела Первоклассного Воскресенскаго 
женскаго монастыря». Схема расположения предела на плане 
подвала. Фрагмент. (ЦГИА СПб, Ф1; Оп.1; Ед. Хр. 900.). Фрагмент 
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Представляет интерес то, что попасть в подвал 
Воскресенского монастыря можно было через двери 
в центральной лестнице, ведущей на паперть, со 
стороны Афонского (Южного) придела и Трехсвяти-
тельского (северного) а так же прямо в храме был 
устроена «Церковь во имя Св. Григория Нисского и 
в ней места для могил» [9]. Входа со стороны алтаря 
в подцерковье Воскресенского собора не преду-
сматривалось, нет его там и в настоящее время. Так 
же стоит отметить наличие в подвале «дв духовыя 
печи в роде Быковскихъ, но с н которыми изме-
неніями» [10]. Несмотря на то что хозяйственный 
двор размещался с восточной стороны от мона-
стырского каре (с западной, лицевой стороны про-
ходило Московское шоссе), решение разместить 
наподобие Скорбященской церкви вход в подвал и 
алтарь со стороны апсиды Воскресенского собор не 
рассматривалась ни архитектором Ефимовым ни, 
позднее, епархиальным архитектором Карповым 
[11], по проекту которого организовано строитель-
ство в подвале придел во имя св. Григория Нис-
ского, устроенным усердием и иждивением потом-
ственнаго гражданина Григория Михаиловича Пет-
рова (и похороненным в нем же в 1895г.) [12]. Сле-
дует сопоставить описанную организацию про-
странства подвального помещения Воскресенского 
собора и определение термина «подклет» в редак-
ции современных правил проектирования: «под-
клет: нижний ярус в церквях, который может исполь-
зоваться как теплый (зимний) храм или как подзем-
ное помещение храма, служащее для погребения и 
выставления для почитания мощей святых.» [13]. В 
данном случае подвал (нижний ярус в церкви, раз-
мещенный более чем на половину своей высоты 
ниже отметки прилегающей территории) использу-
ется и для погребения и для совершения богослу-
жений ,как придел с алтарной преградой и с престо-
лом. 

 
Выводы 
Таким образом, если рассматривать черты сход-

ства и различия возведенных близких по располо-
жению, времени и месту храмов в части объемно-
планировочного и функционального решения их 
подземной части, можно заключить следующее: 

Общее в обоих случаях — это использование 
подвальных помещений для размещения печей под 
основными (выше дневной поверхности) помещени-
ями храмов. Такой прием нашел развитие по мере 
широкого распространение «аммосовских» (или 
«духовых») печей, особенно после 1838 года и рас-
положения их в подвальных помещениях под вновь 
строящимися церквями и храмами. 

Также в обоих случая подвальную часть церкви 
используют для захоронений. 

Различия же очевидны и вытекают из объемно-
планировочного и объемно-пространственного ре-
шения: в первом случае (Скорбященская церковь) 
вход был осуществлён традиционному западноев-
ропейскому образцу: путем пристройки лестниц в 
алтарь и подвал стороны апсиды, а в подвале 
только захоронения без организации престола и бо-
гослужений, но в случае подвала Воскресенского 

собора – в подвале устроен придел (освященный 
престол, алтарная преграда), вход осуществляется 
с западного фасада из под паперти и рядом с нею 
(пристройка с куполом над входом в придел на за-
падном фасаде к северу от паперти). 

Таким образом, организация подвального про-
странства в Скорбященской церкви более соответ-
ствует современному нормативно зафиксирован-
ному определению «крипты», а подвальное про-
странство Воскресенского собора можно отнести к 
определению «подклет». 
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История и описание. СПб., 1887. Типография и Ли-
тография А.И. Траншели. Стремянная, №12 С.25 

12. 1 июля 1895 г. В. Е. Петров скончался, он был 
похоронен в Новодевичьем монастыре под собором 
в приделе во имя св. Григория Нисского. Там же по-
коились его родители Петров Григорий Михайлович, 
потомственный почетный гражданин и кавалер, 
скончавшийся 18 ноября 1881 г. на 87 году жизни и 
его жена Феодосия Ивановна, скончавшаяся 16 
июня 1875 г. на 59 г. (Петербургский некрополь 1912 
г. С. 405, 407) 

13. СП 391.1325800.2017 Храмы православные. 
Правила проектирования. 

 
Resurrection Novodevichy Convent. Analysis of similarities and 

differences in the structure of the crypt of the Karamzin 
Church and the basement of the Resurrection Cathedral. 

Gorshkov A.G. 
Saint Petersburg State University of Architecture and Civil 

Engineering 
Despite the high degree of study of the Ensemble of the Resurrection 

Novodevichy Convent (located at the address: St. Petersburg, 
Moskovsky Ave. 100, hereinafter referred to as “Monastery”), 
relatively recently it was possible to conduct exhaustive studies 
that could clarify the space-planning solution of the basement in 
the Resurrection Cathedral and the crypt in the Church of the Icon 
of the Mother of God “Joy of All Who Sorrow” at the Novodevichy 
Cemetery, also known as “Karamzinskaya”. The common 
features and differences of the basement rooms with the crypts 
located in them in the Resurrection Cathedral and the Sorrow 
Church in the monastery cemetery, built almost simultaneously on 
the territory of the Resurrection Novodevichy Convent, are 
examined. 

Keywords: Resurrection Novodevichy Monastery, Karamzin Church, 
cemetery temple, Resurrection Cathedral, chapel of St. Gregory 
of Nyssa. 
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В настоящее время, при эксплуатации зданий и сооружений, ин-
женерам зачастую приходится работать с объектами, которые 
имеют высокие показатели морального и физического износа. 
Одной из самых опасных проблем является потеря простран-
ственной жесткости здания. Она может привести к риску обруше-
ния здания. Причинами этого могут быть различные факторы, ко-
торые выявляются в результате обследования, такие как: нерав-
номерные осадки оснований фундаментов зданий, различная 
жесткость элементов и их разнонагруженность, а также воздей-
ствия природных и техногенных факторов. Для обеспечения без-
опасности и восстановления пространственной жёсткости пред-
лагается экономичный и надежный метод установки предвари-
тельно напряженных металлических поясов.  
Ключевые слова: пространственная жесткость, предвари-
тельно напряженные стальные пояса. 
 

Введение  
В течение всего периода эксплуатации зданий 

необходимо проведение ремонта для восстановле-
ния тех или иных элементов. В последнее время все 
больше становятся доступны современные техно-
логии для выполнения работ по ремонту и усилению 
конструкций зданий. Практика показывает, что не 
всегда инновационные методы выполнения ремонт-
ных работ могут обеспечить необходимую эффек-
тивность и экономичность. Помимо этого, ремонт-
ные работы часто могут требовать отселения жиль-
цов на продолжительный срок. В данной статье рас-
сматривается метод усиления пространственной 
жесткости здания за счет установки предварительно 
напряженных поясов на примере объекта по адресу: 
г. Дубна, ул. Понтекорово, д.18. В зависимости от 
разного рода характеристик объекта применяются 
стальные, армокаменные или железобетонные по-
яса.  

 
Причины использования метода предвари-

тельно напряженных поясов 
При обследовании здания по адресу: г. Дубна, 

ул. Понтекорово, д. 18 были выявлены следующие 
дефекты: 

- Фундамент: наличие трещин по всему пери-
метру ленточного фундамента, недостаточная 
прочность ростверка, наличие провалов грунта по 
всей площади пола технического подполья, наличие 
крена стен дома, наличие замачивания грунта, не-
достаточное количество водоотводящих устройств, 
выпучивание и осадки фундамента, отсутствие до-
статочного количества продухов. 

 

 
Рис.1. Трещины по стенам подвала 
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Рис.2. Провалы грунта в подвале 

 
- Стены: наличие сквозных трещин, имеющих 

раскрытие от 0,3 до 15см, неравномерная осадка 
здания, недостаточная прочность конструкции ре-
шения кладки, недостаточное армирование кладки, 
отсутствие гидроизоляции, недостаточная теплоза-
щита дома. 

 

 
Рис.3. Сквозные трещины в несущих стенах 

 

 
Рис.4. Сквозные трещины в несущих стенах 

 

 
Рис.5. Трещина по всей высоте дома 
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Рис.6. Трещины на фасаде здания 

 
Исходя из дефектов здания, выявленных при об-

следовании, необходимо произвести усиление про-
странственной жесткости здания. Так как метод инъ-
ектирования требует высококвалифицированных 
рабочих, особого и дорогостоящего оборудования, а 
также большого объема материального обеспече-
ния, такого как обрабатывающие составы, силикат-
ный раствор и цементно-песчаный раствор. А метод 
установки предварительно напряженных поясов 
прост в производстве работ и не требует дорогосто-
ящих материалов. Было принято решение в пользу 
метода поясов, что позволило сэкономить финансо-
вую часть вопроса, не потеряв эффективности обес-
печения пространственной жесткости. 

 
Описание технологии производства работ по 

обеспечению пространственной жесткости зда-
ния методом предварительно напряженных по-
ясов. 

Определение размеров швеллеров и стяжных 
болтов подбирается расчетным методом и табли-
цей сортамента. Диаметр натяжного болта 
(шпильки) также определяется расчетом и ориенти-
ровочно составляет от 20 мм до 25 мм. После про-
изводства расчета идет закупка материалов и их 
транспортировка к месту производства работ. Ме-
таллические жесткие пояса устанавливают по всему 
периметру здания в предварительно проштраблен-
ных углублениях стен. Фиксация швеллеров поясов 
выполняется болтами примерным диаметром от 16 
мм до 20 мм, которые при помощи гаек стягивают 
пояса друг с другом и играют роль анкеров. Далее 
пояса стягиваются силой, предусмотренной расче-
том. По желанию металлические пояса заштукату-
риваются и маскируются со стенами фасада. 

 

 
Рис.7. Схема усиления стен металлическими поясам 
 

 

 

 
Рис.8. Схема усиления стен из каменной кладки в зонах ло-
кальных трещин металлическими элементами 

 
Вывод 
При большом количестве методов обеспечения 

пространственной жесткости здания при капиталь-
ном ремонте или реконструкции, одним из самых 
экономичных и эффективных способов является ме-
тод предварительно напряженных поясов. Данный 
метод не требует особых инструментов и материа-
лов, высококвалифицированных специалистов и 
многочисленных расчетов, по сравнению с другими 
методами. Пока новые и передовые технологии раз-
виваются и набирают популярность и надежность, 
вполне рационально будет применять проверенные 
временем методы. 
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Strengthening the spatial rigidity of a building due to the method 

of installing prestressed chords 
Zhelninsky V.A., Umrilov R.R., Moiseeva A.A., Rumyantseva A.S. 
Moscow State University of Civil Engineering (National Research 

University) 
Nowadays, while operating buildings and structures, engineers often 

have to work with objects that have high indicators of moral and 
physical deterioration. One of the most dangerous problems is the 
loss of spatial rigidity of the building. It can lead to the risk of 
building collapse. The examination may have identified various 
factors such as: uneven settlement of the foundations of buildings, 
different rigidity of elements and their multi-load, as wall as the 
effects of natural and man-made factors. To ensure safety and 
restore spatial stiffness, an economical and reliable method of 
installing pre-stressed metal belts is offered. 

Keywords: spatial rigidity of the building, prestressed steel belts 
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Комплексное развитие территорий имеет огромную важность, по-
скольку оно направлено на обеспечение устойчивого и гармонич-
ного развития конкретной территории. В статье представлены ос-
новные факторы, влияющие на комплексное развитие городских 
территорий и масштабность разрабатываемого проекта. При вы-
полнении исследования были проанализированы характери-
стики жилого микрорайона «Преображенский» г. Красноярска на 
соблюдение требований местных градостроительных нормати-
вов г. Красноярска и Стандарта комплексного развития террито-
рий.  
Ключевые слова: комплексное развитие территорий, город 
Красноярск, комплексное освоение, жилой микрорайон, Стан-
дарт КРТ. 
 
 

Реализация проектов комплексного развития терри-
торий является основным фактором качественного 
формирования современного городского простран-
ства. Данный инструмент помогает улучшить инве-
стиционный климат городского района, а также со-
здать самодостаточную территорию с уникальными 
функциональными точками притяжения, что повы-
шает потребительскую привлекательность и ком-
фортность городской среды [1]. 

При создании проектов комплексного развития 
территорий необходимо учитывать индивидуаль-
ные особенности территории и масштабность про-
екта. Основными характеристиками механизма ком-
плексного развития территорий является расширен-
ный круг заинтересованных сторон, большой объем 
инвестиционных вложений, создание функциональ-
ного района, разработка технико-экономических по-
казателей застройки, а также возможность влияния 
на близлежащие пространства и город в целом [2-
4]. Еще одним важным аспектом при комплексной 
застройке территорий является организация эф-
фективного планирования градостроительных про-
цессов на всех этапах реализации проекта. 

Учитывая то, что в Красноярске еще не началась 
реализация проектов комплексного развития терри-
торий, на рынке присутствуют застройщики, способ-
ные самостоятельно создавать многофункциональ-
ные жилые кварталы и преобразовывать террито-
рий города. Одним из крупных застройщик Красно-
ярска выступает ГК «Монолитхолдинг» [5], который 
создает новый жилой квартал «Преображенский». 

Для того, чтобы оценить проект «Преображен-
ский», проанализируем планировочную структуру 
нового ЖК и сравним ее с требованиями местных 
градостроительных нормативов г. Красноярска [6] и 
Стандартом комплексного развития территорий, 
разработанным Министерством строительства Рос-
сийской Федерации совместно с финансовым инсти-
тутом в жилищной сфере «Дом РФ» и КБ «Стрелка» 
по поручению Председателя Правительства РФ. 

ЖК «Преображенский» – современный микро-
район комплексной застройки в Советском районе 
города Красноярска. Расположенный за крупными 
торговыми комплексами «Лента», «Планета» и «Де-
катлон», он занимает собой все пространство между 
улицами Петра Ломако, Петра Подзолкова и про-
спектом Авиаторов. 
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Основной задумкой проекта является создание 
комфортной городской среды для жизни людей. Со-
гласно генеральному плану жилого микрорайона до 
конца 2023 года будут построены детские сады, 
школы, спортивные и игровые площадки (рисунок). 
Процесс реализации проекта обозначен 2014-2024 
годами. 

 

 
Рисунок 1 – Генеральный план жилого микрорайона «Преобра-
женский» 

 
Площадь застройки микрорайона составляет 

42,8 га. В микрорайон входит 21 жилой дом, выпол-
ненный из кирпича и железобетона. Этажность до-
мов варьируется от 5 до 25 этажей (рисунок 2). Квар-
тиры сдаются с предчистовой отделкой. Категории 
жилья подразделяются на комфорт, престиж и пре-
миум. Ожидаемое население микрорайона варьиру-
ется около 16 600 человек. 

Пространственный комфорт и безопасность в об-
щественных местах жилых домов достигается за 
счет лифтов, курсирующих до подземного паркинга, 
мест для колясок и велосипедов, а также безбарьер-
ных подъездах и видеонаблюдения.  

Комплекс вписался в окружающую среду, сфор-
мировал устойчивые коммуникационные сети с 
окружающими территориями. Основными достоин-
ствам жилых домов являются кварталы до 3 га, за-
мкнутость от транспортных средств и доступность 
для маломобильных групп населения, что соответ-
ствует среднеэтажной целевой модели Стандарта 
комплексного развития территорий [7]. 

 

 
Рисунок 2 – Жилые дома микрорайона «Преображенский» 

 
В проект заложено строительство 3 детских са-

дов и 2 общеобразовательных школ. Для проверки 
достаточного количества мест в детских садах и 

школах обратимся к местным нормативам градо-
строительного проектирования г. Красноярска и 
рассчитаем показатели для микрорайона. 

Вместимость детских садов и школ считается по 
количеству детей дошкольного и школьного воз-
раста в микрорайоне согласно местным нормативам 
градостроительного проектирования г. Красноярска. 

Расчетное количество мест в детском саду рас-
считываем: 

16600
1000

∙ 43 ൌ 714 мест  
Расчетное количество мест в школу рассчиты-

ваем: 
16600
1000

∙ 123 ൌ 2042 мест 
Согласно расчетам, на население микрорайона 

16600 человек требуется 714 места в детском саду 
(что ровняется 3 детских сада по 270 мест) и 2042 
места в общеобразовательной школе (что ровня-
ется 2 общеобразовательным школам по 1280 
мест). Также в жилом микрорайоне предусмотрена 
поликлиника и спортивные площадки, что свиде-
тельствует об обеспечении населения необходимой 
социальной инфраструктурой. 

Внедрение коммерческих объектов в проект жи-
лого микрорайона предполагает: 

- административно-офисные центры (свобод-
ной и кабинетной планировки, гостиничный ком-
плекс, объекты общественного питания, магазины и 
т.д.); 

- общественные объекты районного назначе-
ния – большой образовательный комплекс (детские 
сады, школы), медицинский центр, открытый ста-
дион и т.д.; 

- объекты сервисного обслуживания и транс-
портной инфраструктуры; 

- многоуровневые подземные автостоянки по 
всей территории микрорайона. 

Определим количество человек, задействован-
ных в бытовом обслуживании. Норма 5 рабочих 
мест на 1000 человек. 

5 ∙ Hр ൌ
5 ∙ 16600

1000
ൌ 83 рабочих места 

На микрорайон с населением 16 600 человек, 
необходимо 83 рабочих места, что соблюдается в 
данном проекте, учитывая количество объектов 
коммерческой инфраструктуры. 

Отличительной чертой данного комплекса явля-
ется развитие уличного ритейла, который позволит 
жителям с комфортом наслаждаться прогулками. 
Также можно отметить соблюдение принципа Стан-
дарта КРТ – пешеходную доступность в пределах 
микрорайона, которая за счет снижения трафика 
транспорта, делает жизнь людей безопаснее и ком-
фортнее. 

Для благоустройства территории предусмот-
рены: 

- малые архитектурные формы; 
- спортивные и игровые площадки, для детей 

дошкольного и младшего школьного возраста; 
- шумозащитные экраны, высотой 3 м; 
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Озеленение решено устройством газонов с посе-
вом многолетних трав, посадкой кустарников и де-
ревьев. Запроектирована автостоянка и подземная 
парковка. Данные характеристики благоустройства 
соответствуют Стандарту КРТ и облагораживают 
облик жилого микрорайона. 

Общественная зона жилого микрорайона пред-
ставлена пешеходным бульваром, парковой зоной, 
искусственным водоемом, беговыми и велосипед-
ными дорожками, парком аттракционов (рисунок 3). 

 

 
Рисунок 3 – Пешеходный бульвар 

 
Определим необходимую площадь зеленых 

насаждений общего пользования в зависимости от 
нормативного уровня озеленения территории. Со-
гласно норма озеленения 6 м2 на 1 человека. 

6 ∙ Hр ൌ
6 ∙ 16600

10000
ൌ 9,96 га  

При нормальном уровне озеленения территории 
согласно местным нормативам градостроительного 
проектирования г. Красноярска, площадь зеленых 
насаждений общего пользования составила около 
10 га на 16 600 человек, что полностью соблюдается 
проектом. 

Таким образом, комплексное развитие террито-
рий играет важную роль в устойчивом и гармонич-
ном развитии общества в целом. Оно позволяет ис-
пользовать потенциал территорий наиболее эф-
фективным образом, обеспечивает сохранение 
окружающей среды, улучшение качества жизни 
населения и развитие экономики.  

Исследовав жилой микрорайон «Преображен-
ский» на соблюдение требований нормативов гра-
достроительного проектирования г. Красноярска и 
рекомендуемого Стандарта комплексного развития 
территорий, можно сделать вывод, что проект соот-
ветствует требованиям местных нормативов градо-
строительного проектирования г. Красноярска и 
принципам разработанного стандарта КРТ. 
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The integrated development of territories is of great importance, since 

it is aimed at ensuring the sustainable and harmonious 
development of a particular territory. The article presents the main 
factors affecting the integrated development of urban areas and 
the scale of the project being developed. During the study, the 
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В статье рассматриваются особенности, эволюция и изменение 
архитектурных решений, касающихся светопрозрачных огражде-
ний зданий, в контексте их исторического развития. Также опи-
саны перспективы развития светопрозрачных конструкций и их 
роль в современной архитектуре. В ходе исследования были обо-
значены основные этапы эволюции светопрозрачных конструк-
ций. По итогам исследования сделан вывод о том, что светопро-
зрачные конструкции имеют огромный потенциал для улучшения 
качества жизни людей и создания более эффективных и функци-
ональных зданий. Их роль в современной архитектуре и строи-
тельстве зданий будет только увеличиваться, поскольку они 
представляют собой один из наиболее эффективных и иннова-
ционных способов создания комфортной среды для жизни и ра-
боты. 
Ключевые слова: остекление фасадов, светопрозрачные кон-
струкции, эволюция светопрозрачных фасадов, проблемы фа-
садного остекления. 
 
 

Светопрозрачные конструкции стали неотъемлемой 
частью современной архитектуры, обеспечивая не 
только визуальную привлекательность, но и боль-
шую функциональность зданий. Использование све-
топрозрачных стен и крыш позволяет максимально 
использовать естественное освещение, что помо-
гает снижать затраты на электроэнергию при этом 
создавая комфортные условия для жизни и работы. 
Светопрозрачные конструкции изготавливаются из 
экологически чистых материалов, что способствует 
сохранению окружающей среды, за счёт возможно-
сти дальнейшей переработки. Их использование 
также позволяет визуально расширить простран-
ство помещений за счёт использования вертикаль-
ных и горизонтальных поверхностей для естествен-
ного освещения. Это особенно актуально в совре-
менных условиях территориально ограниченного 
строительства и постоянно растущих цен на землю 
в городских районах.  

Цель данного исследования заключается в изу-
чении истории практического применения светопро-
зрачных конструкций, определении основных эта-
пов развития технологий и используемых материа-
лов, а также выявлении преимуществ и недостатков 
различных типов светопрозрачного остекления.  

Для достижения этой цели были поставлены сле-
дующие задачи: 1. Изучение основных этапов эво-
люции светопрозрачных систем. 2. Анализ недо-
статков и тенденций развития светопрозрачных си-
стем и их роли в современной архитектуре. 

 
Этапы эволюции светопрозрачных конструк-

ций 
В историческом контексте можно условно вы-

делить такие основные этапы эволюции наруж-
ного фасадного остекления зданий, где каждым 
этапов будет значимое изменение конструкции 
остекления. 

Остекление в один слой в 50-х годах XIX века 
Считается, что «Хрустальный дворец», распола-

гавшийся в Лондоне, является первым прорывным 
проектом с применением стекла, как основного ма-
териала фасада, возведенный в 1851 году. Здание 
планировалось как временный торговый зал, но из-
за популярности и востребованности его было ре-
шеного перенести и сохранить. Однако, как выясни-
лось позднее, такая конструкция не долговечна и ог-
неопасна, в итоге здание сгорело, и пока никто не 
взялся за воссоздание чего-то подобного 
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Рисунок 1 – Основные этапы эволюции 

 

 
Рисунок 2 – Фото в цвете Хрустальный дворец, Дж. Пакстон, 
Лондон [16]  

 
С появлением металлического и железобетон-

ного каркаса стало возможным строить высотные 
здания с фасадом, выполненным полностью из 
стекла, так как несущую функцию стен больше не 
нужно было выполнять. Результатом этого стало по-
явление новой конструктивной схемы, объединяю-
щей несущий каркас и навесную наружную стену, 
выполненную из легкого конструкционного матери-
ала, в том числе, из стекла. 

В начале 20 века фасады зданий из светопро-
зрачных конструкций проектировались по системе 
«в одно стекло» (рисунок 3). Такие здания были но-
вым конструктивным типом сооружений, с весьма 
значительными показателями по инсоляции поме-
щений и естественной освещенности.  

С помощью энергоэффективного остекления, 
возможно строительство зданий с большими пло-
щадями окон, которые выглядят не только пре-
стижно, но и экономят на затратах на отопление и 
кондиционирование воздуха. Это приводит к идее 
индустриализации, когда элементы зданий изготав-
ливаются на заводе, сокращая объемы и трудоем-
кость работ на строительной площадке. 

По итогу периода примерно в 10-20 лет эксплуа-
тация зданий с фасадами «в одно стекло» недо-
статки такой конструктивной системы стали более 
очевидными. Навесная однослойная стеклянная 
стена не справлялась с защитой от внешнего шума, 

а также её характеристики не отвечали требова-
ниям по теплозащите. Возникновение двухслойного 
остекления было обусловлено постепенным осозна-
нием недостатков конструкции светопрозрачной 
оболочки из стекла в один слой. Основная проблема 
такого остекления заключалась в недостаточном со-
противлении теплопередаче и была решена путём 
установки второго стекла и создания воздушной 
прослойки между ними, что позволило увеличить 
эффективность сохранения тепла. 

 

 
Рисунок 3 – Принципиальное строение фасада «в одно окно» и 
формирование внутреннего микроклимата помещений [8] 

 
Двойное остекление в начале XX века 
Так как большая часть России находится в таких 

климатических условиях, что большая часть года 
приходится на отрицательные температуры, то оди-
нарное остекление фасадов для отапливаемых зда-
ний никогда не применялось. При низких температу-
рах снаружи ограждения температура на внутрен-
ней поверхности такого остекления будет значи-
тельно разниться с внутренней температурой поме-
щения, из-за чего возможно выпадение конденсата 
на внутренней поверхности остекления так как она 
холоднее, а также появление изморози. Поэтому 
первые примеры крупноформатных стеклянных 
ограждающих конструкций в России появились уже 
значительно позднее с развитием технологий и вы-
глядели уже не так воздушно. 

 

 
Рисунок 4 – Гостиница «Метрополь», Москва, 1898-1903 г. [17] 

 
Для двухслойного остекления листовым стеклом 

существовали два варианта: со спаренными или 
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раздельными переплётами. В оконном остеклении 
использовалось спаренное, а в фасадах – раздель-
ное остекление. Все здания, построенные в России 
до 90-х годов ХХ столетия, использовали именно та-
кой принцип двухслойного остекления для повыше-
ния эффективности сохранения тепла. Однако, за 
рубежом для остекления больших площадей фаса-
дов чаще использовали раздельное двухслойное 
остекление. Улучшение теплоизоляции наружной 
стены привело к увеличению показателей звукоизоля-
ции за счет упругой работы воздуха в пространстве 
между стёкол. Теоретически возможно было устанав-
ливать устройства для защиты от солнца в простран-
ство между стёкол, но это не было реализовано в кон-
струкции традиционного двухслойного остекления. 

В дальнейшем несмотря на то, что основные за-
дачи развития остекления были решены, большое 
количество нововозведенных высотных зданий с 
большими площадями фасадов, выполненных из 
стекла, потребовало новых технологических реше-
ний. Низкая технологичность остекления в два слоя 
с раздельными переплётами приводила к увеличе-
нию массы всей конструкции и трудоемкости мон-
тажа фасадов. Проблемы возникали и с межсте-
кольным пространством, помимо воздуха через ме-
ста примыкания профильных элементов и стекол 
внутрь попадала также и пыль.  

 
Двойное замкнутое остекление в середине ХХ в. 
Развитие технологий и производств в середине 

двадцатого века привело к созданию более техноло-
гически эффективного решения для светопрозрачных 
конструкций с большой площадью, в нём начали при-
меняться стеклопакеты с замкнутой воздушной про-
слойкой. Это решение широко используется в совре-
менных зданиях как за рубежом, так и в России. 

Использование стеклопакетов имея свои пре-
имущества, также вызывало некоторые специфиче-
ские проблемы, которые повлияли как на внешний 
вид зданий, так и привели к более конструктивно 
сложным последствиям, таким как появление напря-
жённого состояния наружного стекла. 

Возникновению деформаций с изгибом стеклян-
ных пластин, из которых изготавливался герметич-
ный стеклопакет, послужили нагрузки от перепадов 
атмосферного давления и температур, получившие 
название «климатических» или «внутренних» в ев-
ропейских нормативах. Визуально такие деформа-
ции выражаются в искажениях фасадных плоских 
элементов, которые возможно заметить невоору-
женным взглядом, проходя мимо фасада, исполнен-
ного из такого стеклопакета (рисунок 5). 

Помимо этого, наружное стекло постоянно подвер-
гается циклическому воздействию ветров и других 
климатических нагрузок, а также тепловому воздей-
ствию солнечной радиации. Такие конструкции сильно 
подвержены внешним атмосферным воздействиям 
так как выполняют ограждающую функцию, поэтому 
приспособления для наружной солнцезащиты к ним 
не применимы. Одним из решений этих проблем явля-
ется создание систем «двойных фасадов» с наруж-
ным экраном «в одно стекло», которые всё чаще ис-
пользуются в европейской практике. 

 
Рисунок 5 – Искривленные стеклопакеты на фасаде [18] 

 
Двойное остекление с воздушной прослой-

кой, конец ХХ века 
Существует такое понятие как двойной светопро-

зрачный фасад, под которым понимается такая кон-
струкция, которая состоит из наружного остекления в 
один слой, воздушного зазора шириной 300-600 мм, а 
также внутреннего ленточного остекления, состоя-
щего из стеклопакетов. Внутренняя часть обычно со-
стоит из прозрачного стекла, но может иметь и непро-
зрачные вставки из других материалов. Наружный 
экран застеклён в один слой и не подвержен воздей-
ствию внешних атмосферных нагрузок и, следова-
тельно, не деформируется, искажая фасадную часть 
здания. Воздушный вентилируемый зазор между 
наружной и внутренней поверхностями остекления яв-
ляется некой буферной зоной, аналогию можно прове-
сти с вентилируемым фасадом. Так температурный 
режим внутренней части остекления несколько улуч-
шается за счет постоянного притока воздуха. Также 
воздушный зазор между слоями остекления обеспечи-
вает дополнительную шумоизоляцию. Помимо изме-
нений параметров микроклимата, в системе двойного 
фасада также перераспределяются нагрузки, которые 
воздействуют на светопрозрачную конструкцию. Так 
как в таком случае ветровая нагрузка воспринимается 
защитным экраном с одинарным остеклением, а не 
наружным стеклопакетом, это значительно разгру-
жает контур внутреннего остекления стеклопакета. Та-
кая конструкция может быть улучшена в тёплое время 
года за счёт установки приспособлений для защиты от 
солнечного излучения в буферной зоне.  

 

 
Рисунок 6 – Универмаг «Москва», г. Москва [19] 
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В нынешнее время в Европейской части мира 
применяется такая конструктивная концепция остек-
ления, как двойной фасад, но она не является пол-
ностью сформированной. За время существования 
и эксплуатации этой системы проводились исследо-
вания, позволившие выявить некоторые недостатки 
двойного фасада: 

- температура в прослойке между слоями фасада 
распределяется неравномерно; 

- в связи с наличием наружного экрана внутрь по-
мещения попадает меньшее количество дневного 
света; 

- существует возможность возникновения кон-
денсата на внутренней поверхности внешнего 
остекления из-за перепада температур; 

- увеличение стоимости за счёт многослойности 
конструкции; 

- необходимость технического облуживания меж-
стекольного пространства и дополнительные рас-
ходы во время эксплуатации; 

- сложность обеспечения пожарной безопасно-
сти. 

 
Полностью застеклённый фасад и его тенден-

ции развития, настоящее время 
Один из главных факторов, способствующих про-

движению современной архитектуры, — это энер-
гоэффективность. Светопрозрачные конструкции 
позволяют естественному свету проникать в здания, 
что снижает зависимость от искусственного освеще-
ния в течение дня, улучшая качество и уровень 
жизни. Быстрый технологический прогресс привел к 
созданию "умного" стекла, которое может контроли-
ровать количество света и тепла, поступающего в 
здание, повышая его энергоэффективность. Связь с 
природой также является причиной растущей попу-
лярности светопрозрачных систем. Они создают 
ощущение единства с окружающей средой, что осо-
бенно заметно в современной жилой архитектуре. 
Использование перерабатываемых материалов 
уменьшает объем отходов, что значительно сни-
жает вред, наносимый окружающей среде. Техноло-
гические достижения способствовали разработке 
светопрозрачных элементов, примером такого 
стекла выступает электрохромное, которое спо-
собно блокировать до 70% инфракрасного излуче-
ния. При этом оно теряет свою прозрачность всего 
на 10%. Такие виды остекления могут являться ча-
стью системы умного дома. Кроме того, фасадное 
остекление может быть дополнено солнце- и фото-
электрическими модулями для генерации электри-
чества из солнечной энергии, экономя природные 
топливные ресурсы. Эти технологии не только повы-
шают функциональность здания, но и способствуют 
его экологичности. В будущем можно ожидать даль-
нейшее развитие светопрозрачных конструкций, 
включая более продвинутые функции "умного" 
стекла, такие как самоочищающиеся и антиблико-
вые покрытия, покрытия с защитой от радиоэлектро 
волн или наоборот использование покрытий как ан-
тенн. Также возможно повышение взаимодействия 
светопрозрачных конструкций с другими системами 

здания, такими как системы регулирования темпе-
ратуры и системы "умного дома", что повысит энер-
гоэффективность и многофункциональность зда-
ния. На данный момент можно сказать с полной уве-
ренностью, что развитие в сфере светопрозрачных 
конструкций обладает огромным технологическим 
потенциалом, а также поможет снизить вред, причи-
няемый экологии. 

 
Выводы 
В эволюции светопрозрачных конструкций отсле-

живается пять этапов.  
 Одинарное остекление, используемое в 50-х 

годах XIX века; 
 Двойное фасадное остекление, стало исполь-

зоваться в начале XX века; 
 Фасадное остекление с двойным замкнутым 

остеклением, которое начали применять в середине 
XX века; 

 Остекление фасада в два слоя с вентзазором, 
появившееся в конце XX века; 

 Полное остекление фасада, используемое в 
современном строительстве. 

В дальнейшем за счет развития конструктивной 
схемы зданий светопрозрачные конструкции полу-
чили возможность стать самостоятельными ограж-
дающими элементами и изменялись уже по своей 
внутренней структуре, менялось количество стекол, 
их толщина, заполнение между ними и их состав. 

Современные технологии и материалы, исполь-
зуемые для создания светопрозрачных конструк-
ций, позволяют создавать полностью остекленные 
фасады, что особенно актуально в условиях ограни-
ченной застройки и высокой стоимости земли в го-
родских районах. Однако, необходимо учитывать 
воздействия внешних факторов, таких как климати-
ческие условия и шум, при выборе типа конструкции 
остекления. Развитие технологий и материалов, а 
также анализ преимуществ и недостатков различ-
ных типов светопрозрачных конструкций играют 
важную роль в современной архитектуре. Они помо-
гают архитекторам и дизайнерам выбирать наибо-
лее подходящие варианты светопрозрачных кон-
струкций для своих проектов, что позволяет созда-
вать комфортные и эстетически привлекательные 
здания, а также способствует сохранению окружаю-
щей среды, за счёт увеличения энергоэффективно-
сти и долговечности. 

 
Заключение  
В целом, светопрозрачные конструкции имеют 

огромный потенциал для улучшения качества жизни 
людей и создания более эффективных и функцио-
нальных зданий. Их роль в современной архитек-
туре и строительстве зданий будет только увеличи-
ваться, поскольку они представляют собой один из 
наиболее эффективных и инновационных способов 
создания комфортной и удобной среды для жизни и 
работы. Принципиальное отличие современных 
светопрозрачных конструкций от первоначальных 
оконных рам заключается в их самостоятельности 
как ограждающих элементов, а также в использова-
нии новых материалов и технологий производства 
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стекла. Это позволяет расширить функциональ-
ность светопрозрачных конструкций и создать бо-
лее эффективные и удобные для использования 
элементы зданий и сооружений.  
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History of the development of the practice of using translucent 

wall and roof structures 
Kostsova S.A., Kil E.A., Filippov A.G., Shpenkova T.A. 
Siberian Federal University 
The article discusses the features, evolution and change of 

architectural solutions concerning translucent fences of buildings 
in the context of their historical development. The prospects for 
the development of translucent structures and their role in modern 
architecture are also described. During the study, the main stages 
of the evolution of translucent structures were identified. 
According to the results of the study, it was concluded that 
translucent structures have a huge potential for improving the 
quality of people's lives and creating more efficient and functional 
buildings. Their role in modern architecture and building 
construction will only increase, as they represent one of the most 
effective and innovative ways to create a comfortable 
environment for living and working. 

Keywords: facade glazing, translucent structures, evolution of 
translucent facades, problems of facade glazing. 
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Управление строительством: интеграция с проектированием 
для повышения эффективности промышленного 
строительства 
 
 
 
 
 
Кулеш Александр Алексеевич  
генеральный директор, ТОО "GlobalGeoConsult", 
kuleshalexandr@gmail.com  
 
Как известно, любой строительный проект, будь то жилой ком-
плекс, коммерческое сооружение или инфраструктурный объект, 
включает в себя множество подрядчиков и технических средств, 
привлекает сотни рабочих и обширный объем информации. Для 
успешного взаимодействия всех участников строительства и оп-
тимального использования ресурсов, многие страны Северной 
Америки и Европы (Великобритания, США, Германия) активно 
внедряют новейшие информационные технологии в проектиро-
вание. 
Тенденции в строительной отрасли способствуют росту научных 
исследований в области разработки и внедрения новых методов 
и систем с целью увеличения конкурентоспособности и эффек-
тивности. Переход строительства на более высокий уровень кон-
курентоспособности в различных странах связывается с разра-
боткой полноценных BIM-моделей. Объектом исследования яв-
ляется BIM-моделирование как технологический процесс. 
Актуальность данной темы неоспорима, поскольку внедрение 
BIM-технологии в России решает ряд актуальных проблем: уско-
ряет проектирование, повышает эффективность эксплуатации 
готовых зданий, сокращает количество доработок и ошибок.  
Цель исследования заключается в исследовании сущности BIM-
технологий, выявлении ее характерных преимуществ и недостат-
ков. Практическая значимость данной статьи проявляется в ее 
аналитическом подходе к BIM-моделированию. 
Методологической базой при написании работы стали научные 
труды, специальная литература, экспертные мнения.  
Ключевые слова: повышение эффективности строительства, 
управление строительством, интеграция проектирования, про-
мышленное строительство. 
 
 

Введение 
Технология BIM начала активно обсуждаться, изу-

чаться и внедряться всего лишь десять лет назад. За 
это время уже существует множество случаев, когда 
полное или даже частичное использование моделиро-
вания зданий приводило к уменьшению времени, за-
траченного на проектирование и строительство, сни-
жению затрат на возведение объектов и повышению 
их качества. Иными словами, внедрение BIM значи-
тельно увеличило конкурентоспособность фирм, стро-
ительных компаний и связанных с ними организаций, 
а также всех участников проекта. 

До возникновения первых компьютерных систем 
проектируемые объекты создавались как чертежи 
на бумажном носителе, также использовались ма-
кеты различного масштаба и различной степени де-
тализации, построения объемных изображений на 
плоскости [1]. 

 

 
Рис.1. Эскиз центральной церкви работы Леонардо да Винчи, 
XV век 
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Совершенствование методов проектирования 
позволило создавать более сложные здания и со-
оружения, сокращая при этом сроки и число необхо-
димых для работы специалистов. Внедрение систем 
автоматизированного проектирования (САПР) в 
первую очередь обеспечило быстрые изменения в 
графической части проекта и автоматические вы-
числения в расчетной части. Помимо этого, компью-
тер способен обрабатывать гораздо больший объем 
информации без ошибок по сравнению с человеком. 
Сложные проекты, которые раньше предполагали 
создание тысяч чертежей на бумажном носителе, 
больше не могли создаваться одним архитектором, 
требуя разделения на отдельные части, что приво-
дило к увеличиванию риска ошибок. 

С течением времени системы автоматизирован-
ного проектирования стали все более популярными. 
Появление персональных компьютеров и выпуск в 
1982 году компанией Autodesk программы AutoCAD 
стали отправной точкой для роста популярности та-
ких систем. AutoCAD помимо упрощения создания 
чертежей предложил возможность трехмерного мо-
делирования. Архитектурные модели в 3D открыли 
новые возможности для получения перспективных 
видов с любой точки зрения. Это означало появле-
ние новых способов демонстрации и презентации 
проектов, ранее создаваемых с помощью рисунков. 

 

 
Рис.2.AutoCAD первых выпусков 

 
С течением времени программы CFD стали пред-

лагать дополнительные библиотеки и приложения 
для смежных с архитекторами специалистов. Те-
перь в САПР стало возможным проектировать не 
только геометрические формы зданий, но и электри-
ческие сети, вентиляцию, каркасы и интерьеры. Та-
ким образом, проектирование вышло на совер-
шенно новый уровень; реализация проектов до-
стигла степени эффективности, недостижимой ра-
нее — один компьютер с САПР способен заменить 
десятки рабочих мест. 

Дальнейший прогресс компьютерных систем 
сделал возможной реализацию давно возникающей 
в умах архитекторов концепции, ранее невозможной 
из-за ограниченных технологий. Идея заключалась 
в том, что для полноценного проектирования недо-

статочно иметь только геометрические данные объ-
екта. Необходимо, чтобы в модели также содержа-
лись и могли быть извлечены в нужный момент ин-
формация о его свойствах. Иными словами, нужна 
не просто двухмерная схема или трехмерная мо-
дель, не просто макет, а цифровая копия, содержа-
щая информацию о всех материалах, оборудовании 
и связях между ними. Именно этот принцип лежит в 
основе технологии BIM. 

Термин "информационная модель здания" в со-
временном понимании был введен в 1992 году в ста-
тье ван Недервина и Толмана, а первый официаль-
ный документ в этой области был опубликован ком-
панией Autodesk в 2002 году. С 2002 года понятие 
"Building Information Model" начало входить в терми-
нологию разработчиков. С выпуском программы для 
BIM-проектирования Revit в 2000 году, также от 
Autodesk, началось постепенное распространение 
информационного моделирования по рынку. 

 

 
Рис.3. Виртуальная модель делового центра 

 

Рис.4. Районы вокзала Тайбэя 
 
Информационное моделирование зданий не 

только упростило и ускорило проектирование, но и 
открыло новые горизонты для управления зданием 
на протяжении всего его жизненного цикла [2,3].  

 
1. Существующие программы для проектиро-

вания 
На данный момент существует множество про-

грамм для моделирования, но большинство специа-
листов-проектировщиков, предпочитают использо-
вать Autodesk Revit. Эта программа считается 
наиболее популярным решением для создания BIM 
в мире. Однако, в свете санкций, возникают вопросы 
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о возможной замене Autodesk на отечественные 
аналоги. Тема замены программы стоит довольно 
остро (в интернет-пространстве часто упоминают 
Model Studio CS, но реальных отзывов на нее пока 
мало). 

Как пример – несколько изображений проекта 
офисного здания в Revit с сайта Autodesk: 

 

 
Рис.5. 3D-вид здания по умолчанию 
 
 

 
Рис.6. Просмотр информации об участке остекления на 3D 
виде здания 

 
Это наглядно демонстрирует отличие BIM от 

трехмерного проектирования в САПР, упомянутое 
выше: элементы модели – это не геометрические 
абстракции объектов, а виртуальная копия, напол-
ненная информацией о будущем реальном испол-
нении. 

Информационная модель умеет связывать все 
планы, разрезы, виды и сметы проекта. Эта взаимо-
связь избавляет пользователя от необходимости 
ручного внесения изменений в каждый документ. 
Проектировщику достаточно изменить один эле-
мент на удобном для него виде, и эти изменения ав-
томатически распространяются на весь проект. 

Параллельно с работой над проектом автомати-
чески формируются сметы. Все это существенно 
упрощает процесс проектирования и повышает его 
эффективность. 

 

 
Рис.7.Формирование сметы в программе 

С любого ракурса через инструмент визуализа-
ции возможно получить красивый рендер для пре-
зентации заказчику: 

 

Рис.8. Модель здания в режиме 3D-просмотра в Revit 
 
2. Существующие проблемы с введением  
Внедрение BIM в отрасль не проходит гладко. 

Несмотря на то, что технология информационного 
моделирования значительно упрощает трудоза-
траты и повышает эффективность, существуют не-
которые сложности, которые замедляют процесс. 
Например, BIM-программы не всегда являются уни-
версальным решением "под ключ". Некоторые спе-
циализированные инженерные задачи, такие как 
расчеты конструкций, могут требовать использова-
ния дополнительных прикладных программ, напри-
мер, SCAD или ПК "Лира". Однако это не является 
основной проблемой. 

Одной из сложностей внедрения технологии BIM 
является ее способность наглядно представить ин-
формацию заказчику и аудиторам, включая сметы и 
экономические показатели. Прозрачность процесса 
строительства, предоставляемая информационным 
моделированием, может вызвать определенные за-
труднения. Если с самого начала видно, что для 
проекта потребуется 5 километров водопроводных 
труб, сложно будет объяснить, почему счета увели-
чились на 10. 

Второе серьезное препятствие – отсутствие 
стандартов информационного моделирования и не-
достаточный опыт взаимодействия с технологией со 
стороны клиентов. Что касается стандартов, то на 
данный момент отсутствует единый подход к работе 
с BIM. Стандарты для Единой системы информаци-
онного моделирования (ЕСИМ) все еще находятся в 
процессе разработки. Это одна из сторон проблемы. 
С другой стороны, многие заказчики не обладают 
достаточными знаниями о возможностях технологии 
BIM и инструментах информационного моделирова-
ния. В результате возникают трудности с формули-
рованием технического задания и оценкой качества 
выполненной работы. В общем, эти сложности при-
водят к несогласованности в работе между исполни-
телями и различными подразделениями заказчика. 

Тем не менее, несмотря на эти трудности, сама 
технология практически лишена недостатков. Глав-
ное препятствие, возможно, заключается в том, что 
освоение инструментов BIM требует времени и тер-
пения – нельзя за один день освоить все тонкости 
Revit. Однако ее преимущества настолько велики, 
что в скором времени можно ожидать постепенного 
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вытеснения систем автоматизированного проекти-
рования более совершенными BIM-программами, 
так же как когда-то САПР вытеснили черчение на бу-
маге [4,5]. 

 
Заключение 
BIM-технологии - принципиально новый подход в 

архитектурно-строительном проектировании, став-
ший ответной реакцией на кардинально изменивши-
еся условия и ритм жизни, при которых стало невоз-
можно эффективно обрабатывать прежними мето-
дами возросший в сотни раз (и неуклонно растущий) 
поток информации, предваряющий и сопровождаю-
щий процесс проектирования и строительства в це-
лом.  

Сущность BIM заключается в создании компью-
терной модели здания, несущей в себе максимум 
различных взаимосвязанных между собой данных 
об объекте на всех стадиях цикла его существова-
ния, что способствует ускоренному и наиболее точ-
ному проведению расчетов, экономии ресурсов и 
времени.  

Таким образом активное повсеместное внедре-
ние BIM является гарантией высокого качества про-
екта, эффективного использования средств, а также 
залогом улучшения жизни людей и снижения влия-
ния на окружающую среду [6]. 
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Construction management: integration with design to improve 

the efficiency of industrial construction 
Kulesh A.A. 
GlobalGeoConsult LLP 
As you know, any construction project, be it a residential complex, a 

commercial structure or an infrastructure facility, includes many 
contractors and technical means, attracts hundreds of workers 
and an extensive amount of information. For the successful 
interaction of all construction participants and optimal use of 
resources, many countries in North America and Europe (Great 
Britain, USA, Germany) are actively implementing the latest 
information technologies in design. 

Trends in the construction industry contribute to the growth of 
scientific research in the development and implementation of new 
methods and systems in order to increase competitiveness and 
efficiency. The transition of construction to a higher level of 
competitiveness in various countries is associated with the 
development of full-fledged BIM models. The object of the study 
is BIM modeling as a technological process. 

The relevance of this topic is undeniable, since the introduction of BIM 
technology in Russia solves a number of urgent problems: 
accelerates design, increases the efficiency of operation of 
finished buildings, reduces the number of improvements and 
errors.  

The purpose of the study is to study the essence of BIM technologies, 
to identify its characteristic advantages and disadvantages. The 
practical significance of this article is manifested in its analytical 
approach to BIM modeling. 

The methodological basis for writing the work was scientific works, 
special literature, expert opinions. 

Keywords: improving the efficiency of construction, construction 
management, design integration, industrial construction. 
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Расчет усилий в арматуре железобетонной балки  
с наклонной трещиной методом предельного равновесия 
 
 
 
Кущев Иван Евгеньевич 
д.т.н., профессор кафедры ПГС Рязанского института (филиала) 
ФГАОУ ВО «Московский политехнический университет» 
 
Левин Владимир Дмитриевич 
к.ф.-м.н., доцент кафедры ПГС Рязанского института (филиала) 
ФГАОУ ВО «Московский политехнический университет» 
 
Лукин Дмитрий Алексеевич  
магистрант кафедры ПГС Рязанского института (филиала) 
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В статье показана правомерность допущений о линейном изме-
нении перемещений точек трещины по её наклонной длине и о 
линейной зависимости усилий в арматуре от перемещений по 
длине трещины. На основе этих допущений получены выражения 
усилий в арматуре железобетонной балки при упругих деформа-
циях. С использованием диаграммы Прандтля описан алгоритм 
определения усилий при возникновении пластических деформа-
ций в наиболее нагруженных стержнях арматуры. 
Ключевые слова: железобетонная балка, наклонная трещина, 
усилия в арматуре, перемещения, диаграмма Прандтля. 
 
 

Известно, что любые конструкции в процессе экс-
плуатации получают прогрессирующие разрушения 
и деформации [1, 2, 3, 4]. Из теории изгиба балок 
известно [5], что в поперечных сечениях балки дей-
ствуют нормальные и касательные напряжения. При 
этом, касательные напряжения пропорциональны 
поперечной силе, а нормальные – изгибающему мо-
менту. По мере приближения к опоре балки, изгиба-
ющий момент убывает до нуля, а поперечная сила 
стремиться к реакции опоры. Например, в балке с 
равномерно распределенной нагрузкой (рис.1) 
наибольшие касательные напряжения действуют 
возле опоры. Поэтому возле опоры на оси балки 
растягивающее главное напряжение, равное каса-
тельному напряжению, направленное под углом 
около 45о к оси балки, вызывает разрыв бетона и 
приводит к образованию наклонной трещины [6]. 
При развитии трещины материал бетона все 
меньше, а в итоге практически не участвует в обес-
печении равновесия балки. На этом этапе основную 
роль в обеспечении равновесия играет поперечная 
и нижняя продольная арматура, пересекаемая (об-
нажаемая) трещиной. 

 

σ1, σ3 –главные напряжения 
а) главные напряжения, б) эпюра касательных напряжений 
Рисунок 1 – Напряжения в арматуре балки 
Рассмотрим шарнирно опертую балку с наклонной трещиной 
ОТ (рис.2). 

 

 
ОТ – предполагаемый след наклонной трещины, О1К – положе-
ние точек трещины, принадлежащих левой части, О1М - поло-
жение точек трещины, принадлежащих правой части балки в 
результате образования трещины, AiAiл, AiAiп - перемещения 
смежных точек в точке Ai 
Рисунок 2 – Эпюра относительных перемещений смежных то-
чек наклонной трещины. 
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Будем считать, что левая и правая части балки 
поворачиваются относительно друг друга вокруг 
точки О и перемещения малы по сравнению с ли-
нейными размерами балки. Мгновенные центры 
вращения правой и левой частей находятся в точках 
B и P соответственно. В результате поворота частей 
балки точка O переместится в точку О1 перпендику-
лярно ВР, при этом выполняется равенство РО·φл = 
ВО·φп. Возьмем произвольную точку в трещине А 
i(xi, yi). Как точка, принадлежащая левой части, она 
сместится на АiАiл = РАi·φл, а как точка, принадлежа-
щая правой части на Ai Aiп = ВАi·φп. Расстояние О1 
Aiл = О1 Aiп, поэтому треугольник AiО1Aiл – равнобед-
ренный с углом при вершине φл + φп = φп·L/(L-C). 
Угол β в его основании такой, что  

sinβ ൌ
ටሺℎ/𝑠𝑖𝑛𝛼ሻଶ െ ሺ

∆
2ሻଶ

ℎ/𝑠𝑖𝑛𝛼
ൌ ඨ1 െ ሺ

∆𝑠𝑖𝑛𝛼
2ℎ

ሻଶ ൎ 1 

Таким образом, с достаточной точностью можно 
считать, что перемещение точки в трещине проис-
ходит перпендикулярно левой части треугольника. 
В целях упрощения расчета совместим точку О1 с 
точкой O, а точку К с точкой Т. В тоге получим эпюру 
перемещений точек в месте образования трещины 
(рис 3). 

Рассмотрим равновесие левой части балки по 
отношению к трещине (рис. 3).  

 

 
С0 – проекция трещины на горизонтальную ось, а0 – расстоя-
ние от опоры до трещины, хi – расстояние до i-го стержня по-
перечной арматуры в пределах трещины, G – вес части 
балки, лежащей выше трещины, Мо – момент внешних сил, 
действующих на левую часть балки относительно точки О, 
Ni – суммарная продольная сила в i-м стержне поперечной ар-
матуры в пределах трещины, Ns – суммарная продольная сила 
в стержнях продольной арматуры, α – угол наклона трещины. 
Рисунок 3 – Расчетная схема для составления уравнения рав-
новесия при опорной части балки. 

 
Единственным уравнением равновесия, не со-

держащего неизвестные реакции Qb и Nb, является 
уравнение моментов сил, действующих на левую 
часть балки, относительно точки O 
∑ M଴ ൌ െR ∙ C ൅ ∑ N୧ሺc െ x୧ሻ ൅ NୱC଴tgα୬

୧ୀଵ ൅ M଴ ൌ 0,  (1) 
где R – реакция опоры, определяемая из равно-

весия всей балки; 
Ni – суммарные усилия в хомутах поперечной ар-

матуры, пересекающих трещину; 

Ns –суммарное усилие в нижней продольной ар-
матуре; 

xi – расстояние от начала координат до силы Ni; 
Mo –момент внешних сил, действующих на левую 
часть балки по отношению к трещине, относительно 
точки О, 

n – число хомутов поперечной арматуры в преде-
лах трещины. 

В (1) неизвестными являются усилия Ni и Ns, т.е. 
задача является много раз статически неопредели-
мой. Поэтому следует записать уравнения совмест-
ности перемещений точек приложения усилий в 
стержнях.  

Как показано выше, размер трещины в попереч-
ном направлении изменяется пропорционально 
расстоянию от точки О. Тогда перемещения всех то-
чек приложения сил Ni, можно выразить через раз-
мер трещины Δ0 в точке приложения силы Ns. 

Из подобия треугольников на рисунке 3 нахо-
дим∆೔

∆బ
ൌ

஼ି௫೔

஼బ
. Отсюда выразим ∆௜ൌ ∆଴

஼ି௫೔

஼బ
– относи-

тельное перемещение точек приложения сил Ni по 
нормали к трещине. Относительное вертикальное 
перемещение точек приложения сил Ni, приложен-
ных к верхней и нижней частям балки по отношению 
к трещине, равно: 

0
0

cos cosi
yi i

C x
C

 
      .  (2) 

Как следует из рисунка 3 относительное горизон-
тальное перемещение точек приложения силы Ns 
равно: 

0 0 sinx    ,  (3) 
Из (2) относительное вертикальное перемеще-

ние точек приложения сил N1 имеем: 
 ∆௬ଵൌ ∆଴

஼ି௫భ

஼బ
𝑐𝑜𝑠𝛼  (4) 

Поделив равенство (3) на равенство (4), полу-
чим: 

0
0 1

1
х y

C tg
C x


   


.  (5) 

Если деформация в месте трещины упругая во 
всех стержнях поперечной и продольной арматуры, 
то усилия в них будут изменяться пропорционально 
расстоянию от точки О также как и удлинения т.е. 
ே೔

ேభ
ൌ

∆೤೔

∆೤భ
. Отсюда выразим 𝑁௜ ൌ 𝑁ଵ

∆೤೔

∆೤భ
. Тогда с учетом 

(2) и (4) получим: 
𝑁௜ ൌ 𝑁ଵ

஼ି௫೔

஼ି௫భ
 (i=1,2,…,n).  (6) 

Для усилия в продольной арматуре справедливо 
равенство 

ேೞ

ேభ
ൌ

∆ೣబ

∆೤భ
∙

௟భ

௟ೞ
∙

஺ೞ

஺
  (7) 

\из (7), с учетом равенства (5), имеем 
𝑁௦ ൌ 𝑁ଵ

஼∙௧௚ఈ

஼ି௫భ
∙

௟భ

௟ೞ
∙

஺ೞ

஺
  (8) 

где Аs,А – суммарные площади поперечных сече-
ний продольной и поперечной арматуры, соответ-
ственно, 

l1,ls – база, на которой происходит деформирова-
ние стержней в результате образования трещины. 
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Таким образом, усилия во всех стержнях арматуры 
выражены через усилие N1. 

Подставим равенства (6) и (8) в уравнение рав-
новесия (1), в результате получим уравнение отно-
сительноN1: 

𝑅 ∙ 𝐶 ൅ ∑ ሺ
ሺСି௫೔ሻమ

Сି௫భ
൅

ሺ஼బ௧௚ఈሻమ

Сି௫భ

௡
௜ୀଵ ∙

௟భ஺ೞ

௟ೞ஺
ሻ𝑁ଵ ൅ 𝑀଴ ൌ 0. 

Отсюда находим 
𝑁ଵ ൌ

ሺோ∙஼ିெబሻሺ஼ି௫భሻ

ଶ ∑ ሺ௖ି௫೔ሻమାሺ஼బ௧௚ఈሻమ∙
೗భಲೞ
೗ೞಲ

೙
೔సభ

.  (9) 

После чего, из (6) и (8) находим остальные уси-
лия 

𝑁௜ ൌ
ሺோ∙஼ିெబሻሺ஼ି௫೔ሻ

∑ ሺ௖ି௫ೖሻమାሺ஼బ௧௚ఈሻమ∙
೗భಲೞ
೗ೞಲ

೙
ೖసభ

,  (10) 

𝑁௦ ൌ
ሺோ∙஼ିெబሻ஼బ௧௚ఈ∙

೗భಲೞ
೗ೞಲ

∑ ሺ௖ି௫೔ሻమାሺ஼బ௧௚ఈሻమ∙
೗భಲೞ
೗ೞಲ

೙
೔సభ

  (11)  

при условии, что в стержнях возникают только 
упругие деформации. 

Далее примем, что материал арматуры подчиня-
ется диаграмме Прандтля [1] рисунок 4. 

 

 
σТ – предел текучести материала арматуры 
Рисунок 4 –Диаграмма Прандтля 

 
Если усилия, определяемые из (10) и (11), в не-

которых стержнях окажутся больше предельного 

значения T TN A   – для вертикальной арматуры 

и Ts T sN A   – для продольной арматуры, то со-
гласно диаграмме Прандтля (рис. 4) их надо прирав-
нять к соответствующим предельным значениям. 
Возможны следующие случаи: 

1. Ns ≤ NsT и Ni ≤ NT. 
Этот случай уже описан – все усилия определя-

ются по формулам (10), (11); 
2. Ns ≤ NsT и Ni > NT (i = 1, 2, …, n1), Ni > NT (i = n1 

+ 1, …, n) 
В этом случае усилия в стержнях, не перешед-

ших в состояние текучести, будут пропорциональны 
усилиюNs, т.е. ேೞ

ே೔
ൌ

∆ೣబ

∆೤೔
∙

௟భ஺ೞ

௟ೞ஺
 или согласно (2) и (3) 

𝑁௜ ൌ 𝑁௦
஼ି௫೔

஼బ
∙

௟ೞ஺

௟భ஺ೞ
𝑐𝑡𝑔 ∝, (i = n1+1,…,n)  (12)  

При этом, усилия Ni (i = 1,…, n1) буду равны пре-
дельной продольной силе NT, а уравнение равнове-
сия (1) надо переписать в виде 

෍ 𝑀௢ ൌ െ𝑅𝐶 ൅ 𝑁் ෍ሺ𝐶 െ 𝑥௜ሻ
௡ଵ

௜ୀଵ

൅ 

൅ ∑ 𝑁௞ሺ𝐶 െ 𝑥௞ሻ ൅ 𝑁௦𝐶௢𝑡𝑔 ∝ ൅𝑀଴ ൌ 0௡
௞ୀ௡ଵାଵ , 

из которого с учетом (12) находим 

𝑁௦ ൌ
ሺ𝑅 ∙ 𝐶 െ 𝑀௢ െ 𝑁் ∑ ሺ𝐶 െ 𝑥௜ሻሻ𝐶௢𝑡𝑔𝛼௡ଵ

௜ୀଵ

ሺ𝐶௢𝑡𝑔𝛼ሻଶ ൅ ∑ ሺ𝐶 െ 𝑥௞ሻଶ௡
௞ୀ௡ଵାଵ

𝑙௦𝐴
𝑙ଵ𝐴௦

 

после чего из (12) найдем Ni  
3. Ns > NsT, Ni > NT (i = 1, 2,…, n1), Ni < NT (i = n1+1, 

…, n). 
В этом случае усилия в стержнях, не перешед-

ших в состояние текучести, надо определять по от-
ношению к усилию в крайнем левом стержне, не пе-
решедшим в состояние текучести Nn1+1, 

1 11 1

yii

n yn

N
N  





. 

Отсюда, согласно (6), находим 

1

1

1
1

i
i n

n

C xN N
C x




 


(i=n1+2,…,n).  (13) 

Тогда уравнение равновесия (1) надо записать 
следующим образом: 

෍ 𝑀௢ ൌ െ𝑅𝐶 ൅ 𝑁் ෍ሺ𝐶 െ 𝑥௜ሻ
௡ଵ

௜ୀଵ

 ൅ 

൅ ෍ 𝑁௞ሺ𝐶 െ 𝑥௞ሻ ൅ 𝑁௦்𝐶௢𝑡𝑔 ∝ ൅𝑀଴ ൌ 0,

௡

௞ୀ௡ଵାଵ

 

где Nk – следует определять по соотношению 
(13). В итоге получим уравнение относительно уси-
лия Nn1+1, из которого найдем  

𝑁௡ଵାଵ ൌ
ሺோ∙஼ିெ೚ିே೅ ∑ ሺ஼ି௫೔ሻሻିேೞ೅஼೚௧௚ఈ೙భ

೔సభ
∑ ሺ஼ି௫ೖሻమ೙

ೖస೙భశభ
, 

а усилия в остальных стержнях найдем из (13). 
4. Ns> NsT, Ni<NT (i=1,…,n). 
𝑁௜ ൌ 𝑁ଵ

஼ି௫೔

஼ି௫భ
  (14) 

෍ 𝑀௢ ൌ െ𝑅𝐶 ൅ 2 ෍ 𝑁ଵ
ሺ𝐶 െ 𝑥௞ሻଶ

𝐶 െ 𝑥ଵ
൅

௡

௞ୀଵ

 

൅𝑁௦்𝐶௢𝑡𝑔 ∝ ൅𝑀଴ ൌ 0 
отсюда выражаем  

𝑁ଵ ൌ
ሺ𝑅 ∙ 𝐶 െ 𝑀௢ െ 𝑁௦்𝐶௢𝑡𝑔𝛼ሻሺ𝐶 െ 𝑥ଵሻ

2 ∑ ሺ𝐶 െ 𝑥௞ሻଶ௡
௞ୀଵ

 

Остальные усилия находим по (14). Полученные 
значения усилий надо сравнить с их предельным 
значением NT. Если усилия в некоторых стержнях 
превысят значение NT, то их надо приравнять NT и 
процесс вычислений продолжить до тех пор, пока на 
каком-то шаге оставшиеся стержни не перейдут в 
состояние текучести. Это состояние и будет равно-
весным. Если же усилия во всех стержнях достигнут 
предельных значений, то это будет означать, что не-
сущая способность балки исчерпана. 
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Calculation of forces in the reinforcement of a reinforced 
concrete beam with an inclined crack using the limit 
equilibrium method 

Kushchev I.E., Levin V.D., Lukin D.A. 
Moscow Polytechnic University 
The article shows the validity of the assumptions about the linear 

change in the displacements of the points of the crack along its 
inclined length and about the linear dependence of the forces in 
the reinforcement on the displacements on the length of the crack. 
Based on these assumptions, expressions for the forces in the 
reinforcement of a reinforced concrete beam under elastic 
deformation are obtained. An algorithm for determining forces 
when plastic deformations occur in the most loaded reinforcement 
bars is described using the Pradtl diagram. 

Keywords: reinforced concrete beam, inclined crack, reinforcement 
forces, displacements, Prandtl diagram. 
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Обзор зарубежных экспериментальных исследований 
многоэтажных железобетонных каркасов зданий  
при особых воздействиях 
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В статье приводится информация о существующих зарубежных 
экспериментальных исследованиях в области работы сталеже-
лезобетонных каркасов многоэтажных зданий при особых усло-
виях. Делается вывод, что существующая база исследований в 
данной сфере имеет низкую степень разработки, требуются до-
полнительное и более глубокое изучение вопрос, постановка ме-
тодов и методик расчетов подобных конструкций. 
Ключевые слова: железобетон, экспериментальное исследова-
ние, прогрессирующее обрушение, особые воздействия, много-
этажное здание, каркас 
 

Зарубежные ученые активно проводят эксперимен-
тальные исследования в области прогрессирую-
щего обрушения зданий последние несколько деся-
тилетий. Целью исследований является выбор оп-
тимального способа защиты зданий от прогрессиру-
ющего обрушения и повышение их живучести.  

В своей работе JM Adam, M. Buitrago, E Bertolesi 
и др. [1] провели полномасштабный динамический 
эксперимент крупногабаритной конструкции с плос-
кой плитой перекрытия, спроектированный в соот-
ветствии с нормами Eurocode 2 [2]. Несмотря на то, 
что в образце использовалась плоская плита, было 
доказано, что силовые потоки распределяются по 
конструкции альтернативными путями. Здание не 
разрушилось после удаления из схемы одной из ко-
лонн. Экспериментаторы убеждены, что коэффици-
ент динамического воздействия 2.0 может привести 
к нереалистичной оценке, поскольку коэффициент 
динамического воздействия (DAF), полученный в те-
сте, составил 1,24. Kokot S, Anthoine A, Negro P и др. 
[3] также провели подобный динамический экспери-
мент на полномасштабном образце и получили схо-
жие результаты: конструкция не разрушилась после 
последовательного удаления двух колонн. 

 

 
Рисунок 1 - Полномасштабные образцы каркаса здания с плос-
ким перекрытием 

 
В последние годы большое внимание уделяется 

сравнению различий в динамических и статических 
характеристиках конструкций на уровне работы ма-
териалов. Qian и Li [4] провели динамические и ста-
тические эксперименты по прогрессирующему обру-
шению на железобетонных колоннах, балках и пли-
тах. Результаты показали, что существуют сходства 
в режимах разрушения и механизмах сопротивле-
ния нагрузке при динамическом и статическом де-
монтаже колонны. Однако, при динамических усло-
виях CAA (compressive arch action - сжимающая 
нагрузка) ослабевал или полностью исчезал. Иссле-
дователи полагали, что это вызвано уменьшением 
начальной жесткости конструкции в динамических 
условиях. Pham и Tan [5,6] сравнили динамическое 
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и статическое поведение узлов монолитных железо-
бетонных конструкций, подвергнутых сосредоточен-
ной и распределенной нагрузке. Результаты пока-
зали согласованность поведения конструкций 
между статическими и динамическими образцами, а 
внезапное удаление колонны не изменило вид раз-
рушения сборочных узлов. Конструкции, как пра-
вильно, демонстрировали более высокую жесткость 
при динамических испытаниях (рисунок 2,3), в то же 
время отмечается, что распределенная нагрузка 
оказывает неблагоприятное воздействие для разви-
тия CA (catenary action - контактное воздействие). 

 

 
Рисунок 2 – Взаимосвязь деформаций (MJD) на стадии CAA 
 

 
Рисунок 3 – Взаимосвязь вертикального смещения и реакции в 
динамических и статических условиях (слева - частично огра-
ничено, справа – полностью ограничено)  

 
Woodson и Baylot [7] провели эксперимент с про-

странственной каркасной конструкцией в масштабе 
1:4, чтобы исследовать влияние различных конфи-
гураций заполнения проемов здания и его обли-
цовки на ударопрочность железобетонных колонн. 
Результаты исследования показали, что ограждаю-
щая конструкция позволяет значительно снизить 
давление при взрыве, но это также приводит к более 
серьёзным повреждениям нижних колонн. Gao [8]и 
др. также изучали вопросы прогрессирующего обру-
шения каркасных зданий при возможном взрыве. 

Еще одна угроза, которая может привести к про-
грессирующему обрушению строительных конструк-
ций, — это пожар. Безопасности стальных конструк-
ций при пожарах уделяется большое внимание, тем 
не менее, исследований по железобетонным карка-
сам относительно мало. В своей работе Li и др. [8] 
показали значительные различия в механическом 
повреждении между соединениями балок и колонн 
до, во время и после пожара. В исследовании было 
доказано, что арматура, соответствующая классу 
ACI 318-14, не может воспринимать проектные 
нагрузки более 2-х часов, что способствует возник-
новению прогрессирующего здания.  

В своих исследованиях Kamath и др. [9] провели 
эксперимент с железобетонным монолитным карка-
сом, находящимся в условиях пожара и землетрясе-
ния. Результаты показали, что наибольшим повре-
ждением были подвержены плиты перекрытий: вы-
явления большая площадь скалывания бетона на 
нижней поверхности плиты. Данные эксперимента 
показали, значительное снижение поперечной проч-
ности и жесткости конструкции здания после сей-
смического воздействия и пожара, но испытанный 
образец не разрушился при боковой деформации 
более 200 мм. 

Количество экспериментальных исследований 
на тему прогрессирующего обрушения говорит о 
том, что данный вопрос по-прежнему является акту-
альный и требующим изучения, поиска оптималь-
ного метода защиты зданий разных типов и условий 
эксплуатации. 
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Review of foreign experimental studies of multi-storey reinforced 

concrete frames of buildings under special influences 
Shleenko A.V., Lomakin I.A. 
Southwestern State University 
The article provides information on existing foreign experimental 

studies in the field of operation of steel-reinforced concrete frames 
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of multi-story buildings under special conditions. It is concluded 
that the existing research base in this area has a low degree of 
development; additional and more in-depth study of the issue is 
required, as well as the formulation of methods and techniques 
for calculating such structures. 

Key words: reinforced concrete, experimental study, progressive 
collapse, special impacts, multi-story building, frame 
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Составные дюбели для анкеров  
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магистрант кафедры промышленного и гражданского строитель-
ства Рязанского (филиала), ФГАОУ ВО «Московский политехни-
ческий университет» 
 
Данная статья посвящена анкерам, устанавливаемым в огражда-
ющие конструкции зданий с ограниченной несущей способно-
стью, с возможностью снижения нагрузки на материалы дюбель-
ных гнёзд этих конструкций за счет увеличения площади кон-
такта. В статье рассмотрен вопрос об эксплуатации составных 
дюбелей с цилиндрической головкой. При установке таких кон-
струкций, основную продольную нагрузку воспринимают тела 
дюбелей, передавая её в зоне контакта на пеносиликатные 
ограждающие конструкции, а поперечную нагрузку воспринимают 
от анкера головки, которые в зависимости от диаметра, способны 
снизить возникающие напряжения до допустимых значений, 
предотвращающих выкрашивание материала ограждающих кон-
струкций. Кроме того, в статье приведены результаты экспери-
ментальны лабораторных исследований по установке анкеров 
дюбелям с головками цилиндрической формы. 
Ключевые слова: составной дюбель, цилиндрическая головка 
дюбеля, анкер, установка в пеносиликатную конструкцию. 
 
 

Вопрос обеспечения высокой надежности крепле-
ния фасадных систем к ограждающим конструкциям 
из газобетона и пеносиликата при воздействии по-
вышенных ветровых и сейсмических нагрузок, а 
также их сочетания, на них требует глубокого изуче-
ния этого вопроса для обеспечения безопасности 
зданий и сооружений.  

С учетом невысоких прочностных и деформаци-
онных характеристик строительных изделий из газо-
бетона и пеносиликата необходима разработка спе-
циальных конструктивных и технологических реше-
ний при установке в них дюбелей для анкерных 
креплений. Существующие способы установки ан-
керных креплений в газобетонных и пеносиликат-
ных изделиях обладают главным недостатков: вы-
сокая концентрация напряжений на входе дюбеля в 
конструкцию, и как следствие, снижение несущей 
способности в течение короткого времени из-за зна-
чительного нарушения структуры базового матери-
ала и невозможности обеспечения равномерности 
распределения напряжений при установке анкера. 

Отсюда становится очевидной необходимость в 
разработке более совершенной конструкции и тех-
нологии для устройства анкерных креплений в газо-
бетоне и пеносиликате с обеспечением стабильно 
высоких показателей несущей способности наряду 
с сокращением стоимости и трудоемкости его 
устройства.  

Большой вклад разработку таких решений теоре-
тических и экспериментальных исследований оте-
чественных и зарубежных ученых – Н.И. Ватина, 
В.В. Верстова, В.П. Вылегжанина, А. В. Грановского, 
Г.И. Гринфельда, А.А. Давидюка, Ю.Н. Казакова, 
Д.А. Киселева, В.А. Кузьмичева, Н.О. Куликовой, 
А.С. Малинкина, А.П. Меркина, В.И. Моро-зова, С.Н. 
Панарина, В.А. Пинскера, А.Е. Пискуна, А.Ф. Пи-
тулько, Л.А. Прокудиной, Ю.В. Пухаренко, С.Б. Са-
пожников, Г.И. Шапиро, R. Eligehausen, I. Ioannou, G. 
Schober и др. Однако, данные исследования отно-
сятся к эпохе СССР. После 1991 российский рынок 
строительных элементов интенсивно заняли зару-
бежные фирмы, в результате чего проведение науч-
ных исследований по анкерам в значительной мере 
сместилось в область горнорудной отрасли, которая 
финансировала проведение исследований по раз-
личным видам анкеров [2, 3, 4, 5, 6]. 

Целью данной работы является повышение не-
сущей способности анкеров, так как с ростом высот-
ного домостроения, а также домов с облегчённой 
конструкцией на основе пеносиликата и пенобетона 
для установки различных внешних и внутренних 
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ограждений в зданиях приходится использовать ан-
керы с искусственным усилением их гнёзд. То есть 
при установке анкеров в дюбель производится 
накачка клеевой массы, которая проходя через него 
насыщает объём вокруг него, и застывая там укреп-
ляет в стене гнездо дюбеля [7, 8]. 

В известных способах установки анкерных бол-
тов, например пат. Японии JPH № 08247119, F16B 
13/04, пат. РФ № 2 363 864, F16B 13/14, E04B 1/41, 
существенным недостатком является низкая надеж-
ность крепления анкерного болта из-за недостаточ-
ной прочности материалов ограждающих конструк-
ций в передней части установки дюбеля, откуда 
вставляется анкер, это связано с тем, что дюбель 
имеет постоянное сечение, которое в задней части 
достаточно для клеевого удержания дюбеля. Также 
известен способ установки анкеров методом нагне-
тания клеевой композицией, пат. РФ 2 580 494 F16B 
11/00, в нём обеспечивается высокая прочность за 
счёт внедрения клеевой массы в пористую струк-
туру ограждающих конструкций. Однако, недостат-
ком данного способа установки анкера является вы-
сокая энергоёмкость данного крепления [8, 9, 10]. 

Общая технология установки ступенчатых дюбе-
лей существенно отличается от установки обычных 
тем, что отверстие готовится в два этапа: 

первый – сверление в ограждающей конструкции 
производится обычным сверлом диаметра тела 
дюбеля с минусовым допуском переходных посадок 
на всю глубину установки составного дюбеля; 

второй – производится сверление сверлом номи-
нального диаметра на глубину установки головки 
дюбеля. 

В первом случае производится установка дюбе-
лей в отверстия на жидкий клей выполняющий роль 
смазки и одновременным заполнением пор между 
телом дюбеля и материалом отверстия в ограждаю-
щей конструкции. Во втором случае установка го-
ловки дюбеля производится с наличием возможных 
зазоров, заполняемых клеем и подтяжкой анкером. 

 

 
а – установка тела дюбеля в газобетон; б – установка цилин-
дрического оголовка дюбеля в газобетон; 1 – газобетон; 2 – 
тело анкера; 3' – отверстие в газобетоне под оголовок ан-
кера; 3 – оголовок дюбеля в газобетоне; 4' – условное положе-
ние анкера; 4 – рабочее положение анкера в составном дюбеле 
с цилиндрической головкой. 
Рисунок 1 – Фазы установки тела и цилиндрической головки 
дюбеля с анкером 

 
Данная техническая задача по повышению 

надежности крепления и снижению энергетических 
затрат при установке анкеров с возможностью уста-
новки дополнительной звукоизоляции базового по-
ристого материала в конструкции здания решается 
тем, что дюбель состоит из двух частей: тела, кото-
рое устанавливается в базовый пористый материал 

в отверстие небольшого диаметра на клеевой ос-
нове и предназначенное для удержания анкера в 
продольном направлении; головки, которая распре-
деляет нагрузку анкера, воспринимаемую им, в по-
перечном направлении (рис. 1). 

Для проведения испытаний была использована 
методика Выдрицкой М.П. по планирование экспе-
риментальных исследований анкерных систем [1]. В 
качестве изменяемых факторов на первом этапе ис-
следований было рассмотрено влияние диаметров 
анкеров при постоянном Ø равного 10 мм цилиндри-
ческого тела дюбеля и постоянном Ø = 10 мм цилин-
дрической головки дюбеля. Результаты испытания 
тонких анкеров (разница в диаметрах групп получа-
лась ручной сортировкой с абразивной доводкой 0,2 
мм) приведены в табл. 1. 

 
Таблица 1.  
Суммарная деформация тонких анкеров в составных дюбелях 
с цилиндрическими телом и головкой 
№ образ-
ца и при-
ращение

Нагрузка 
0 нагрузки 1 груз (2 кг) 2 груза (4 кг) 3 груз (6 кг)

3 0 0,45 1,05 1,57 
Δ 0,45 0,60 0,52  
2 0 0,37 0,87 1,31 
Δ 0,37 0,50 0,44  
8 0 0,39 0,79 1,29 
Δ 0,39 0,41 0,50  

средние 
значения

0 0,41 0,91 1,39 
0,41 0,50 0,48 0,46/2 = 0,23

 
Графически результаты эксперимента представ-

лены на рис. 2. 
 

 
Рисунок 2 – Суммарная деформация тонких анкеров в состав-
ном дюбеле с цилиндрической головкой Ø 20 мм от нагрузки. 

 
Результаты испытания средних по толщине анке-

ров представлены в табл. 2. 
 

Таблица 2. 
Суммарная деформация средних анкеров в составных дюбелях 
с цилиндрической головкой 

№ образ-
ца и при-
ращение

Нагрузка 
0 нагрузки 1 груз (2 кг) 2 груза (4 кг) 3 груз (6 кг)

5 0 0,34 0,77 1,10 
Δ 0,34 0,43 0,43  
6 0 0,32 0,74 1,15 
Δ 0,32 0,42 0,41  
7 0 0,32 0,79 1,18 
Δ 0,32 0,47 0,39  

средние 
значения

0 0,33 0,80 1,16 
0,33 0,42 0,41 0,39/2 = 0,19
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Следует обратить внимание на то, что величина 
средних приращений является коэффициентом в 
уравнении регрессии при значении функции, делен-
ной на величину шага нагрузки. 

Графически результаты эксперимента со сред-
ними по диаметру анкерами представлены на рис. 3. 

 

 
Рисунок 3 – Суммарная деформация средних анкеров в состав-
ном дюбеле с цилиндрической головкой Ø 20 мм от нагрузки. 

 
Последними в той серии опытов были экспери-

менты с «толстыми» анкерами (анкеры, которые не 
подвергались абразивной доводке и имели стан-
дартный диаметр проволоки для изготовления анке-
ров). Результаты испытания «толстых» диаметров 
анкеров представлены в табл. 3. 

 
Таблица 3. 
Суммарная деформация «толстых» анкеров в составных 
дюбелях с цилиндрической головкой 
№ образ-
ца и при-
ращение 

Нагрузка 
0 нагрузки 1 груз (2 кг) 2 груза (4 кг) 3 груз (6 кг)

1 0 0,34 0,73 1,09 
Δ 0,34 0,39 0,36  
4 0 0,35 0,67 0,97 
Δ 0,35 0,32 0,30  
9 0 0,35 0,69 1,15 
Δ 0,35 0,34 0,46  

средние 
значения 

0 0,35 0,70 1,07 
0,35 0,35 0,37 0,35/2 = 0,17

 

 
Рисунок 4 – Суммарная деформация «толстых» анкеров в со-
ставном дюбеле с цилиндрической головкой от нагрузки. 

 
Как и в предыдущих испытаниях полученное 

среднее значение деформации анкера с составным 
дюбелем в установочном отверстии газобетонного 
материала изменяется по линейному закону с коэф-
фициентом при аргументе 0,17, что свидетель-
ствует о практически линейном характере измене-

ния. Соответственно и напряжения в парах сопря-
жений анкер – головка дюбеля и дюбель – устано-
вочное отверстие возрастают незначительно за 
счет уменьшения толщины анкера и в основном ме-
сте сопряжения анкер – головка дюбеля, где интен-
сивность деформации последней определяется из-
менением диаметра анкера. 

Подводя итог лабораторным испытаниям состав-
ных дюбелей с цилиндрическими головками, пред-
ставленными на рис. 5, можно отметить, что диа-
метр анкера сильнее влияет на деформацию мате-
риала головки дюбеля, чем на материал установоч-
ное отверстие в газосиликате. 

 

 
Рисунок 5 – Суммарная деформация анкеров в составных 
дюбелях с цилиндрическими головками от нагрузки. 

 
Таким образом, поставленная задача о снижении 

разрушаемости материала ограждаемой конструк-
ции достигнута 

В поперечном сечении полученной поверхности 
наблюдается слабо выраженное возрастание по 
кривой второго порядка, но учитывая, что уменьше-
ние диаметра анкера ведёт к потере прочности са-
мим анкером (разрушение), это уменьшение практи-
ческого интереса не представляет в обычных кон-
струкциях.  

 
Литература 

1. Выдрицкая М.П. Методика и планирование экс-
периментальных исследований анкерных систем // 
Строительство и техногенная безопасность. 2010. 
Вып. 33-34. Разд. 2. С. 65 – 76. 

2. Гречишкин П.В., Разумов Е.А., Заятднов Д.Ф., 
Чугайнов С.С. Современные технологии двухуров-
невого анкерного крепления. Перспективы примене-
ния при отработке рудных месторождений полезных 
ископаемых в различных горно-геологических усло-
виях // Горно-информационный бюллетень. 2016. № 
10. – С. 182 – 200. 

3. Еременко В.А., Разумов Е.А., Заятднов Д.Ф., 
Позолотин А.С., Прохватилов С.А., Красилов С.Ю. 
Совершенствование двухуровневой технологии ан-
керного крепления широких сопряжений горных вы-
работок // Горный информационно-аналитический 
бюллетень. 2013. – № 5. – С. 20 – 30. 

4. Еременко В.А., Разумов Е.А., Заятднов Д.Ф. 
Современные технологии анкерного крепления // 



 135

Э
к
о
н
о
м
и
к
а
 с
т
р
о
и
т
е
л
ь
с
т
в
а

  

Горный информационно-аналитический бюллетень. 
2012. – № 5. – С. 38 – 46. 

5. Зубков А.А., Калмыков В.Н., Кутлубаев И.М., 
Найдёнова М.С. Обоснование характеристик анкер-
ных крепей фрикционного типа // Горный информа-
ционно-аналитический бюллетень. 2019. – № 10. – 
С. 35 – 43. DOI: 10,25018/0236-1493-2019-10-035-43. 

6. Крамаджан А.А., Русин Е.П., Стажевский С.Б., 
Хан Г.Н. О повышении несущей способности грунто-
вых анкеров с гибкой тягой // Физико-технические 
проблемы разработки полезных ископаемых. 2014. 
№ 6. С. 96 – 106. 

7. Малинин А.Г., Смирнов А.Н., Малинин Д.А. Из-
влекаемые винтовые анкеры «Атлант» // Жилищное 
строительство. 2015. № 9. С. 36 – 40. 

8. Патент Японии JPH № 08247119, F16B 13/04. 
9. Патент РФ № 2 363 864, F16B 13/14, E04B 1/41. 
10. Патент РФ 2 580 494 F16B 11/00. 
11. Халитова А.Р., Синенко С.А. Сравнение ан-

керного и распорного методов крепления ограждаю-
щих конструкций котлована при строительстве зда-
ний и сооружений // Инженерный вестник Дона. 
2021, № 4 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n4y2021/6918. 

 

Composite dowels for anchors in low-bearing building 
envelopes 

Kushchev I.E., Petrov M.A.  
Moscow Polytechnic University 
This article is devoted to anchors installed in the enclosing structures 

of buildings with limited load-bearing capacity, with the possibility 
of reducing the load on the materials of the dowel sockets of these 
structures by increasing the contact area. The article discusses 
the issue of using composite dowels with a cylindrical head. When 
installing such structures, the main longitudinal load is absorbed 
by the dowel bodies, transferring it in the contact zone to the foam 
silicate enclosing structures, and the lateral load is received from 
the anchor heads, which, depending on the diameter, are able to 
reduce the resulting stresses to acceptable values that prevent 
chipping of the material of the enclosing structures. In addition, 
the article presents the results of experimental laboratory studies 
on the installation of anchors for dowels with cylindrical heads. 

Keywords: compound dowel, cylindrical dowel head, anchor, installing 
in a foam silicate enclosing construction 
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Территория Республики Калмыкии остро нуждается как питьевой 
водой, так и водой для других нужд. Имеет сложные климатиче-
ские условия проживания для населения, флоры и фауны. Это 
все больше требует строительство системы водоснабжения. Для 
решения проблемы в разные годы строились системы передачи 
воды на расстояние, их хранение и очистка. Цель представлен-
ной работы показать современное состояние по данным пере-
дачи водных ресурсов на расстояния. Для решения поставлен-
ной задачи были исследованы водоводы, расположенные на тер-
ритории Калмыкии в период проведения экспедиций в районы 
республики. В работе была принята гипотеза равновесии в при-
родной среде. Полученные данные можно использовать для ре-
шения разных ведомственных и других организации занимающие 
проблемами водоснабжения. А также студентами при написания 
выпускных и курсовых работ. 
Ключевые слова: Калмыкия; районы; водоводы; экология; ин-
женерные; геологические; климат. 

 
 

Введение. Цели и задачи исследования. Рес-
публика Калмыкия находится в сложной климатиче-
ской зоне. 

Земли Калмыкии на 80% почти не пригодны для 
сельского хозяйства. Большая часть территории 
подвержена эрозии, образованы огромные террито-
рии пустынь [5,12]. Они начали развиваться в 70-х 
годах прошлого столетия. 

По данным разных министерств и ведомств в пик 
строительства водоводов (Советское время), общая 
протяженность составляло около 300 км. Это более 
57 населенных пунктов, или обеспеченность водой 
176 тыс. чел. За последние годы в республике не по-
строен ни один водовод.  

Калмыкия это российский регион с дефицитом 
питьевой воды, исходя из показателей суточной 
нормы водопотребления, при норме 180 л на чело-
века в Калмыкии это цифра составляет – 55 л. 

Водопотребление на хозяйственно-питьевые 
нужды по Калмыкии составляет 70 л/с, по РФ – 275 
л/с. Особенное низкое водопотребление в сельской 
местности и достигает до 25 л/с. 

В республике разведано около 53 перспективных 
месторождений, участков подземных вод. 

В это же время была разработана система с 
началом на реке Волга и до реки Кума в Республике 
Дагестан. Это 600 км водотока со своей системой 
обслуживания. В 2000 годы была разработана си-
стема с забором воды из Волгоградского и Чернояр-
ского водохранилища с последующей подачей в 
Калмыкию через существующее в то время местные 
сети.  

Ситуация с водоснабжением в Республике Кал-
мыкия на контроле регионального Правительства. 
Проблема водоснабжения г. Элиста, Юстинского, 
Яшкульского, Черноземельского, Лаганского, Ики – 
Бурульского районов требует решений уже в кратко-
срочной перспективе. 

Во исполнение рекомендаций Министерства 
строительства и жилищно-коммунального хозяй-
ства РФ по заказу Правительства Республики Кал-
мыкия была разработана Единая схема водоснаб-
жения и водоотведения. Альтернативой использо-
вания подземных вод является единственный под-
твержденный источник пресной воды на территории 
республики – река Волга. 

Стоимость строительства водопровода от Волги 
до Калмыкии оценивается в 14 млрд. рублей. Про-
ект планируют реализовать только путем федераль-
ного финансирования. Возведение волжского водо-
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провода для республики через механизм нацио-
нальных проектов – возможный, но не единствен-
ный вариант. 

Для обеспечения населения Республики Калмы-
кия качественной водой потребуется реализация 38 
мероприятий. В рамках федерального проекта «Чи-
стая вода», который рассчитан до 2024 года, в рес-
публике предусмотрены средства в сумме более 
600 млн. рублей, однако, этого недостаточно для ре-
конструкции всей системы водоснабжения респуб-
лики. 

Что касается г. Элиста, то участок трубопровода 
до Баяртинского месторождения находится в ава-
рийном состоянии и в настоящее время не исполь-
зуется. Функционирование другого источника резко 
снизило надежность водоснабжения, существенно 
выросло количество отключений централизован-
ного водоснабжения во всем городе. Ежегодно в г. 
Элиста ведется частичная замена водопроводной 
сети. По сравнению с прошлым годом на объектах 
водоотведения на 26 % уменьшилось количество 
аварий. 

Так, с начала года в Республике Калмыкия про-
изошло 154 аварий на водопроводной сети, 72 слу-
чая из них зафиксировано в г. Элиста. 

Что касается качества подземной воды, подава-
емой в разводящую водопроводную сеть г.Элиста, 
то она в 2,2 раза превышает требования СанПиН по 
минерализации и разрешена к использованию по 
причине отсутствия других источников. Эту про-
блему пытались решить в начале 2000-х годов пу-
тем строительства Ики-Бурульского группового во-
допровода с подключением к Северо-Левокумскому 
месторождению подземных вод. Возведение объ-
екта было завершено в 2016 году, однако, до насто-
ящего времени водопровод, который должен был 
обеспечить г. Элиста и Ики-Бурульский район каче-
ственной питьевой водой, не введен в эксплуата-
цию. 

По поручению Правительства РФ в 2021 году 
была выполнена строительно-техническая экспер-
тиза водопровода, которая показала ряд нарушений 
и отклонений от проектных решений. 

С целью снижения минерализации Единой схе-
мой водоснабжения предлагается на первом этапе 
восстановление существующей системы водоснаб-
жения с реконструкцией водопровода до менее ми-
нерализованного Баяртинского месторождения. 

На втором этапе предлагается строительство во-
допровода от Волги с организацией подмеса воды 
от реконструированного Баяртинского месторожде-
ния, что позволит организовать водоснабжения в 
одну нитку с учетом резервного источника воды и 
снизить капитальные затраты на строительство во-
допровода. 

Стоимость реконструкции Баяртинского место-
рождения подземных вод и водопровода от него 
оценивается в 3,7 млрд. руб. Учитывая высокую зна-
чимость строительства водопровода из р. Волга, 
Правительством Республики Калмыкия планиру-
ется секвестировать лимиты на разработку Технико-
экономического обоснования возведения водовода 

из р. Волга до г. Элиста. Разработка данного про-
екта позволит определить более точную стоимость 
строительства водовода из Волги, определить 
наиболее оптимальный маршрут его пролегания, а 
также провести точечные изыскания в местах пла-
нируемого расположения насосных станций и ре-
зервуаров чистой воды. 

В свою очередь, Министерство строительства и 
ЖКХ России поддержало идею возведения водо-
провода, который обеспечит питьевой водой более 
50% населения Калмыкии. 

 
Материалы. За весь период существования рес-

публики, вопрос водопровода всегда стоял на пер-
вом месте. Фактический он и так остался, но не чего 
особенно на данное время не сделано. 

Законодательных и других материалов издано 
много, они имеют свой статус и ранг. Мы только от-
метим несколько документов. 

Еще в 1937-1938 году была разработана про-
грамма строительства водохранилищ и создано 
оросительная Аршань-Зельменская система. На 
данное время часть ее работает.  

С 1966 года после пленума ЦК КПСС были со-
зданы еще несколько систем. Наибольший пик стро-
ительства приходится на 1971-1975 годы.  

Министерством орошаемого земледелия, а в 
дальнейшем Министерством мелиорации водного 
хозяйства Калмыцкой АССР была создана ре-
монтно-эксплуатационный участок Минводхоза 
КАССР, 1981 год. Это 14 организаций разного типа 
и подчиненности. Далее до 2000 года были созданы 
несколько организаций, разного типа и значения, 
подчиненности. 

Была разработана Программа «Обводнение за-
сушливых зон на территории Республики Калмыкия 
на 2020-2025 годы» под эгидой Министерства сель-
ского хозяйства РФ. 

В заключение можно сказать, что все законода-
тельные и другие правовые документы издаются ча-
сто. А вопрос строительства и реконструкции сети 
водовода остается по-прежнему открытым. 

 
Литературный обзор представленных мате-

риалов. Основная часть литературных и Интернет 
ресурсов представлена авторами. Их можно разде-
лить на две группы. Первая группа это вопросы об-
щего характера с представлением инженерно-гео-
логических изысканий [1,2,3]. Вторая группа это ра-
боты по местным географическим объектам, соору-
жениям водопроводов и их составляющих 
[4,6,7,8,9]. А также по геолого-географическим фак-
торам и районированию [10,11,13]. 

 
Основная часть. Ниже представим современ-

ное состояние по водоводам и других источников 
водоснабжения расположенных на территории 
Калмыкии. В основном это данные с отчетов ве-
домств и правительства Республики Калмыкия, 
фото 1. 

Количество осадков в республике колеблется в 
среднем 210-340 мм, а испарение составляет 1000-
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1100 мм. Скорость ветра достигает ураганных зна-
чений, это более 15-20 м/с. Данные по солнечной ак-
тивности составляет 2180-2250 часов в год. В зим-
ний период случаются резкие похолодания, когда 
минимальная температура воздуха опускается до 
минус 20-25 С. 

Территория относится к сухому району с гидро-
термическим коэффициентом 0,3-0,5. 

В настоящее время на балансе учтено 1276 км 
водопроводов с свой своеобразной технической 
характеристикой, из них наиболее протяженным 
является Ики-Бурульский и Юстинский, карто-
схема 1.  

 

 
Фото 1. Забор воды с реки Волга 

 
Обслуживают они более 35 тыс. человек, с про-

изводительностью до 58 куб.м воды в сутки. Ниже 
представлена фотография водопровода в степи, 
фото 2. 

Объем качественной питьевой воды в респуб-
лике это 7,8% от среднего показателя по РФ. 
Должна быть построена система водоподачи и дру-
гих сооружений, которая работало долговечна. 

Одним из проблемных является Левокумский 
участок водопровода, он должен снабжать столицу 
Калмыкии, г.Элиста. На данное время он так и по-
строен. 

Благодаря строительству водосборников можно 
будет сажать кустарники и деревья. Это повлияет на 
экологию регионов в частности так и в общем по-
рядке. Будет меняться климат, он станет мягче. Уве-
личится площадь пастбищ.  

Как сообщает пресс-служба Министерства Рос-
сии, эксперты разработали три варианта водоснаб-
жения. По первому сценарию предлагается прово-
дить очистку солоноватых вод действующих место-
рождений, по второму – очистку поверхностных вод 
Чограйского водохранилища. Еще один вариант во-
доснабжения от реки Волги – строительство Волж-
ского группового водопровода, что по стоимости до-
роже, но при дальнейшей эксплуатации обойдется 
дешевле и обеспечит качественной водой на 20 % 
жителей больше, чем при реализации двух других 
вариантов. 

 
 

 
Картосхема 1. система снабжения в Ики-Бурульском районе 
Калмыкии 
 

 
Фото 2. Водопровод в степи 

 
Заключение. Выводы. Реальные угрозы пред-

ставляет разрывы водопровода в населенных пунк-
тах. Они часто случаются, но реальной угрозы не 
несут. 

Процесс опустынивания связанные в основном с 
нехваткой воды приводит к глобальным изменениям 
территории изучения. Пустыня стала входить на 
территории населенных пунктов. 

Напомним, по экспертным данным, более 90 % 
жителей Калмыкии используют воду, не соответ-
ствующую требованиям СанПиН, наблюдается пре-
вышение предельно допустимой концентрации по 
минерализации воды. Сегодня в республике ис-
пользуется только вода подземных месторождений, 
пить которую не рекомендовано. Водоснабжение 
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Элисты осуществляют от двух подземных место-
рождений, вода которых превышает нормы Сан-
ПиНа по минерализации почти в два раза. 
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Some engineering-geological features and prospects for the 

construction of water pipelines in Kalmykia 
Sangadzhiev M.M., Erdniev O.V., Tsedenova A.B., Ubusheev 

A.Yu., Nuskhaev A.V. 
Kalmyk State University them. B.B. Gorodovikov 
The territory of the Republic of Kalmykia is in dire need of both 

drinking water and water for other needs. It has difficult climatic 
conditions for the population, flora and fauna. This increasingly 
requires the construction of a water supply system. To solve the 
problem, over the years, systems for transmitting water over a 
distance, storing and purifying them were built. The purpose of the 
presented work is to show the current state of data on the transfer 
of water resources over distances. To solve this problem, water 
pipelines located on the territory of Kalmykia during the period of 
expeditions to the regions of the republic were investigated. The 
work adopted the hypothesis of equilibrium in the natural 
environment. The data obtained can be used to solve various 
departmental and other organizations dealing with water supply 
problems. And also by students when writing graduation papers 
and term papers. 

Keywords: Kalmykia; districts; water pipelines; ecology; engineering; 
geological; climate. 
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С развитием международной торговли происходит постоянный 
рост объемов перемещаемых грузов, что обусловливает повы-
шение нагрузки на таможенные органы и, соответственно, уро-
вень таможенных рисков, поскольку таможенный контроля может 
осуществляться только выборочно. Одним из наиболее важных 
направлений развития таможенного дела является внедрение в 
деятельность таможенных органов новых цифровых технологий, 
включая технологии, основанные на использовании средств ис-
кусственного интеллекта. Статья посвящена анализу мировых 
тенденций в сфере использования средств искусственного ин-
теллекта в целях совершенствования процедур таможенного 
контроля. Определены перспективные направления и проблемы 
применения искусственного интеллекта в указанных целях. 
Ключевые слова: цифровая трансформация, цифровизация, 
цифровые технологии, искусственный интеллект, таможенный 
контроль, таможенный риск. 
 

Введение 
Под таможенным риском, согласно статье 376 

Таможенному кодексу Евразийского экономического 
союза (далее – ЕАЭС), понимается вероятность не-
соблюдения положений международных договоров 
и национальных правовых актов, составляющих 
нормативную базу деятельности таможенных орга-
нов [11]. Усложняющиеся условия международной 
торговли естественным образом повышают уровень 
таких рисков.  

В связи с этим в Стратегии развития таможенной 
службы Российской Федерации до 2030 года постав-
лена задача внедрения в деятельность Федераль-
ной таможенной службы России риск-ориентирован-
ного подхода к таможенному контролю, что подразу-
мевает формирование так называемой «умной» 
(англ. smart) самонастраивающейся системы управ-
ления таможенными рисками [10]. Это требует, в 
частности, всесторонней автоматизации соответ-
ствующих процессов и расширение аналитической 
базы с тем, чтобы в реальном времени обеспечить 
оценку рисков по каждой перемещаемой через гра-
ницу товарной партии [10]. С этой целью предусмат-
ривается использование средств искусственного ин-
теллекта (далее- ИИ) на основе цифровой транс-
формации процессов таможенного оформления и 
контроля, включая автоматизацию контроля пра-
вильности классификации товаров согласно Товар-
ной номенклатуре внешнеэкономической деятель-
ности (далее - ТН ВЭД) ЕАЭС) [10]. 

К числу важнейших задач второго этапа реализа-
ции Стратегии отнесено, в частности, внедрение 
технологий анализа больших объемов неформали-
зованных данных, основанных на использовании са-
мообучающихся систем ИИ, что позволит снизить 
риски нарушения прав интеллектуальной собствен-
ности и иных нарушений таможенного законода-
тельства. Согласно ГОСТ Р 59277—2020, искус-
ственный интеллект (англ. – artificial intelligence) 
представляет собой определенный комплекс техно-
логических решений, включающий инфраструктуру, 
программное обеспечение с использованием ма-
шинного обучения (англ. – machine learning) и сер-
висы обработки данных, а также анализа и  синтеза 
решений. Такой комплекс позволяет имитировать 
когнитивные функции человека, в том числе поиск 
решений без определенного алгоритма с результа-
тами на уровне не ниже результатов интеллектуаль-
ной деятельности людей [6]. 

 
Материалы и методы 
В ходе написания настоящей статьи были ис-

пользованы российские и зарубежные источники по 
вопросам применения методов и технологий ИИ в 
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системах управления таможенными рисками. Во-
просам внедрения ИИ в деятельность таможенных 
органов посвящены работы Е.И. Андреевой, П.Н. 
Афонина, И.В. Грекова, О.Е. Кудрявцева, Ю.И. Со-
мова, Л.А. Филипповой и других российских иссле-
дователей и специалистов-практиков (см., в частно-
сти, [5] [7] [8] [9] [12]. При этом следует отметить, 
что, на данный момент, ряд зарубежных стран опе-
режают Российскую Федерацию по уровню практи-
ческого использования технологий, основанных на 
методах искусственного интеллекта, и целесообра-
зен постоянный мониторинг достижений зарубеж-
ных таможенных служб в данной области.  

Целью настоящей статьи является анализ зару-
бежного опыта и тенденций в сфере использования 
ИИ для минимизации таможенных рисков, а также 
возникающих в связи с этим проблем. Использо-
ваны недавние публикации зарубежных исследова-
тельских центров и компаний по вопросам примене-
ния средств ИИ в таможенном деле. 

 
Основные тенденции 
В табл. 1 приведены важнейшие направления ис-

пользования средств искусственного интеллекта в 
таможенном деле. Все эти направления прямо свя-
заны с задачами минимизации таможенных рисков. 
Значительным преимуществом искусственного ин-
теллекта является способность программных 
средств ИИ к самообучению на ранее обработанных 
массивах данных, что позволяет создавать необхо-
димые в таможенном деле самообучающиеся ин-
теллектуальные системы управления рисками [9]. 

 
Таблица 1 
Области применения технологий на основе искусственного 
интеллекта в таможенном деле 

Область 
применения 

Используемые технологии на основе искус-
ственного интеллекта 

Классифика-
ция товаров 
согласно ко-
дам ТН ВЭД 

Определение кода ТН ВЭД для объектов тамо-
женного оформления и контроля 

Оформле-
ние и кон-
троль тамо-
женных де-
клараций 

Использование технологии интеллектуальной 
обработки документов для сканирования, по-
дачи и контроля таможенных деклараций 

Расчет 
налоговых 
платежей 

Использование информации о товаре с целью 
корректного определения размера налогов, под-
лежащих уплате с перемещаемых через гра-
ницы товаров 

По данным [3] 
 
Значительные таможенные риски связаны с 

классификацией товаров в соответствии с кодами 
гармонизированных систем, в частности, в Россий-
ской Федерации – кодами ТН ВЭД ЕАЭС. Использу-
емые в РФ программные средства контроля заяв-
ленных кодов ТН ВЭД для декларируемых товаров 
не обеспечивают возможность полноценной про-
верки и определения правильных кодов: проведен-
ные расчеты показали, что при проверке деклара-
ции на товар за законодательно установленное 
время нет возможности всесторонне изучить декла-
рируемый товар с использованием всех рекоменду-
емых нормативных материалов [5]. Несмотря на 

принятые меры в области автоматизации таможен-
ного контроля, в целом, анализ судебной практики 
по вопросам, связанным с нарушениями таможен-
ного законодательства, свидетельствует о необхо-
димости разработки и использования новых, более 
совершенных инструментов [5]. 

Важной задачей с точки зрения развития си-
стемы управления рисками является корректная 
оцифровка и интеллектуальный контроль использу-
емых в электронном документообороте различных 
транспортных, товаросопроводительных и иных до-
кументов, используемых в ходе осуществления 
внешнеторговых операций, которые во многих слу-
чаях остаются вне поля зрения таможенных орга-
нов. 

Технологии искусственного интеллекта позволят 
автоматизировать таможенные операции, осу-
ществляемые в пунктах пропуска товаров через та-
моженную границу ЕАЭС, реализовав концепцию 
интеллектуального пункта пропуска (ИПП), работа-
ющего на основе данных предварительного инфор-
мирования и результатов интеллектуальной обра-
ботки данных, получаемых в режиме реального вре-
мени от аппаратуры автоматического контроля гру-
зов и транспортных средств [12]. 

Системы управления таможенными рисками с 
использованием технологий искусственного  реали-
зованы к настоящему времени в ряде зарубежных 
стран. Так, международная инспекционная компа-
ния COTECNA, занимающаяся оценкой количества 
и качественных характеристик грузов, уже более 20 
лет тесно сотрудничает с таможенными органами 
различных стран, совершенствуя свою автоматизи-
рованную систему управления рисками (CRMS®), 
которая является одной из наиболее современных 
аналогичных систем [2]. Система CRMS® в значи-
тельной мере основана на технологии машинного 
обучения  

Машинное обучение обеспечивает возможность 
разработки прогнозных моделей, способных на ос-
нове обработки больших объемов данных выявлять 
потенциальные риски до момента их возникнове-
ния. Анализируя и сопоставляя данные из различ-
ных источников, включая таможенные декларации, 
коммерческие документы и транспортные наклад-
ные, информацию торговых договоров и контактов, 
алгоритмы машинного обучения способны обнару-
живать закономерности и аномалии, которые могут 
указывать на таможенные риски. 

Решающую роль в оптимизации стратегий управ-
ления рисками играет анализ данных за прошедшие 
периоды времени. Используя широкий спектр имею-
щихся источников исторических данных, таможен-
ные органы получают возможность оперативно при-
нимать обоснованные решения, адаптированные к 
постоянно меняющимся условиям международной 
торговли. 

С помощью машинного обучения таможенные 
органы получают возможность выявлять ключевые 
факторы риска, совершенствуя, таким образом, при-
меняемые модели оценки рисков. В частности, ал-
горитмы машинного обучения помогают выявлять 
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закономерности, указывающие на высокий риск не-
соблюдения таможенных правил, несоответствия 
заявленных ценностей действительности, а также 
указания ложных сведений об условиях доставки. 
За счет более точной оценки рисков, таможни могут 
сосредоточивать ресурсы на операциях с наиболее 
высоким риском, снижая тем самым вероятность 
правонарушений и риски финансовых потерь. 

Углубленный анализ данных с использованием 
технологии машинного обучения объединяет боль-
шие массивы данных с целью мониторинга деятель-
ности, преобразуя данные со сложной структурой в 
интуитивно понятную инфографику. Такого рода ви-
зуальные представления помогают сотрудникам та-
моженных служб быстро оценить эффективность 
выполнения таможенных операции в динамике. Это 
позволяет быстро выявить проблемные области и 
сравнить эффективность работы с целевыми пока-
зателями. Объединив разрозненные наборы дан-
ных, руководство таможенных органов может легко 
определять ключевые показатели эффективности 
(КПЭ) на основе актуальных операционных целей и 
задач. 

Машинное обучение создает надежные инстру-
менты поддержки принятия решений по противо-
действию постоянно возникающим новым способам 
контрабанды и иных нарушений законодательства. 
Системы искусственного интеллекта обладают спо-
собностью к постоянному самообучению и адапта-
ции к меняющимся рискам и динамике торговых опе-
раций. Благодаря алгоритмам машинного обучения 
эти системы также со временем повышают свою 
точность и производительность. Поскольку управле-
ние таможенными рисками становится более слож-
ным, адаптивность ИИ гарантирует, что он оста-
нется эффективным средствам решении возникаю-
щих проблем. 

Минимизация таможенных рисков требует 
также внедрения технологий искусственного ин-
теллекта в работу коммерческих организаций – 
участников внешнеэкономической деятельности. 
Основанный в 2022 году в Лондоне глобальной ко-
мандой экспертов по таможенному делу и техни-
ческих специалистов стартап iCustoms разрабо-
тал одноименную платформу автоматизации ра-
боты по декларированию грузов. Целью разра-
ботки было помочь предприятиям преодолеть 
проблемы соблюдения требований законодатель-
ства. Платформа iCustoms представляет собой 
комплексное программное решение, которое ав-
томатизирует соблюдение таможенных и торго-
вых требований с помощью искусственного интел-
лекта и машинного обучения [3].  

Программное обеспечение iCustoms позволяет 
регулировать грузопотоки, выполняя следующие ос-
новные этапы работы, необходимые для обеспече-
ния корректного декларирования товаров: 

1. Оценка рисков на основе ИИ. Используя алго-
ритмы машинного обучения можно анализировать 
информацию о торговых сделках, выявлять индика-
торы риска и предотвращать нарушения законов. 
Оценка рисков и профилирование на основе искус-
ственного интеллекта способствуют как упрощению 

процедур международной торговли, так и обеспече-
нию ее безопасности; 

2. Автоматизация документооборота и обеспече-
ние соблюдения нормативных требований. Сервисы 
искусственного интеллекта автоматизируют анализ 
товаросопроводительной документации и позво-
ляют быстро выявлять проблемы несоответствия в 
счетах-фактурах, таможенных декларациях и иных 
документах, используя методы обработки есте-
ственного языка и машинного обучения. Автомати-
зация ускоряет таможенное оформление, снижает 
количество ошибок и оптимизирует процессы транс-
граничного перемещения грузов. 

3. Сканирование и автоматическое распозна-
вание грузов на основе искусственного интел-
лекта. Досмотр и сканирование грузов с помощью 
искусственного интеллекта повышают безопас-
ность таможни. Алгоритмы компьютерного зре-
ния, обученные с помощью средств искусствен-
ного интеллекта, помогают идентифицировать 
контрабанду и выявлять прочие риски путем ана-
лиза фотографий и рентгеновских снимков. Техно-
логия искусственного интеллекта автоматизирует 
досмотр грузов, повышая безопасность и эффек-
тивность. 

4. Содействие торговле. Виртуальные помощ-
ники, чат-боты и системы обслуживания клиентов на 
базе искусственного интеллекта могут в режиме ре-
ального времени помогать участникам внешнеэко-
номической деятельности в вопросах, связанных с 
таможенными процедурами, коммуникацией с орга-
нами власти. Соответствующие интеллектуальные 
решения улучшают качество обслуживания клиен-
тов, исключают ручное вмешательство и оптимизи-
руют внешнеторговые процессы. 

5. Таможенная прогнозная аналитика. Прогноз-
ная аналитика с использованием технологий ис-
кусственного интеллекта помогает таможенникам 
планировать и распределять ресурсы, а экспорте-
рам и импортерам – избегать нарушения таможен-
ных правил. Алгоритмы искусственного интел-
лекта анализируют данные за прошлые периоды, 
рыночные тенденции и внешние факторы для 
оценки объемов торговли, обнаружения узких 
мест и оптимизации операционных ресурсов. Та-
моженные операции, основанные на данных, ста-
новятся более эффективными, быстрыми и каче-
ственными [3]. 

Внедрение ИИ в таможенные процедуры ведет к 
повышению эффективности и безопасности внеш-
неэкономической деятельности. Это, в свою оче-
редь, обеспечивает упорядочение международных 
товарных потоков и общему совершенствованию 
управления торговыми операциями.  

Как отмечал Дж. Мелцер, Искусственный интел-
лект приведет к преобразованию международной 
торговли. Уже сейчас его конкретные  приложения в 
ряде областей помогают устранять препятствия в 
торговле. В то же время в области развития средств 
ИИ существуют проблемы, связанные с ограничен-
ными возможностями глобального доступа к дан-
ным для обучения систем ИИ [4].  
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Помимо машинного обучения, одним из ключе-
вых элементов ИИ является использование много-
слойных нейронных сетей (англ. deep neural 
networks), построенных на основе многоуровневых 
наборов функций нелинейного преобразования, где 
выходные данные каждого уровня становятся вход-
ными данными для следующего уровня сети. Каж-
дый уровень (слой) может быть оптимизирован для 
одного типа данных (например, изображений), и 
быть объединен с другими уровнями для иных типов 
данных (например, текстовой информации). Много-
слойные нейронные сети позволяют значительно 
повысить возможности машинного обучения и эф-
фективно анализировать информацию, извлекае-
мую из хаотичных разнотипных данных (таких как 
видео, аудио и тексты) [4]. Соответствующие техно-
логии могут успешно использоваться в деятельно-
сти как таможенных органов, так и коммерческих ор-
ганизаций, работающих в сфере международной 
торговли, с целью совершенствования деятельно-
сти по управлению таможенными рисками. 

Одним из важнейших в последнее время направ-
лений внедрения технологий ИИ является управле-
ние таможенными рисками в сфере электронной 
коммерции [7]. Стремительное расширение данного 
сектора создает значительные угрозы, связанные 
как с уклонением от уплаты налогов, так и с подры-
вом безопасности государств. Соответствующей 
проблематике посвящен опубликованный в 2021 
году экспертным центром Департамента внутрен-
ней безопасности США 150-страничный доклад на 
тему использования новых технологий в решении 
проблем трансграничной электронной торговли [1]. 
В докладе отмечается, что в ряде публикаций были 
описаны подходы к автоматической классификации 
продуктов по текстовым описаниям товаров, осно-
ванные на применении многослойных нейронных 
сетей. Эти подходы продемонстрировали обнаде-
живающие результаты в классификации продуктов 
при их нечетком описании со сложной семантикой. 
Возможность выявления ошибок классификации то-
варов с помощью интеллектуальной технологии об-
работки естественного языка (англ. – natural 
language processing) была исследована в ходе пи-
лотного проекта таможенной службы Канады. Боль-
шинство подходов, основанных на искусственном 
интеллекте, используют информацию о продуктах,  
находящуюся в открытом доступе на платформах 
электронной коммерции. Эти усилия могут привести 
к созданию мощных инструментов автоматической 
классификации для таможенных органов, если по-
средники в электронной коммерции и заинтересо-
ванные стороны будут делиться с властями более 
подробной информацией в рамках различных про-
грамм обмена данными об электронной коммерции 
[1]. Классификация товаров с помощью искусствен-
ного интеллекта может также быть полезна частным 
компаниям, которым необходимо представлять со-
ответствующие данные в таможенные органы. 
Средства ИИ позволяют учитывать информацию, 
получаемую непосредственно с веб-страниц, даже 
если такие данные не структурированы [1]. 

 

Результаты и выводы 
Проведенное исследование выявило современ-

ные тенденции развития систем управления тамо-
женными рисками на основе использования техно-
логий искусственного интеллекта, а также показало 
определенное отставание Российской Федерации в 
области внедрения указанных технологий в работу 
таможенных органов и коммерческих организаций – 
участников внешнеэкономической деятельности. 
Как представляется, помимо технических и органи-
зационных проблем доступа к информации и обес-
печения должного уровня межведомственного взаи-
модействия, расширение применения цифровых 
технологий в России сдерживается также следую-
щими факторами. 

1. Недостаточное внимание, уделяемое систем-
ному изучению опыта иностранных государств в 
сфере развития методов искусственного интел-
лекта и их внедрению в системы управления рис-
ками, в частности, рисками нарушения таможенного 
законодательства.  

2. Определенный дефицит специалистов со спе-
цифическими знаниями, опытом и компетенциями в 
области применения средств искусственного интел-
лекта в таможенном деле. Ликвидация данного де-
фицита, возможно, требует соответствующего пере-
смотра учебных программ высших учебных заведе-
ний, специализирующихся в направлениях подго-
товки специалистов для таможенных органов и 
внешнеторговых организаций. 

3. Недостаточное развитие отечественного 
рынка современных цифровых технологий, 
обостренное ускорением утечки квалифицирован-
ных кадров в условиях санкций, применяемых в 
настоящее время против Российской Федерации не-
дружественными странами. Стимулирование разви-
тия данного сектора рынка требует комплексных ре-
шений по применению методов государственно-
частного партнерства, в том числе с предприятиями 
среднего и малого бизнеса, которые сегодня в ми-
ровом масштабе выполняют значительную часть 
глобальных объемов работ, связанных с разработ-
ками технологий искусственного интеллекта. Необ-
ходимы также меры по поддержке российских стар-
тапов в сфере цифровизации и искусственного ин-
теллекта. 

В целом, можно сделать вывод о безусловной 
необходимости ускоренного развития средств ис-
кусственного интеллекта, ориентированных на ис-
пользование в системах управления таможенными 
рисками. 
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The development of international trade entails constant growth in the 
volumes of transported cargoes, which leads to the increase in 
the workload for customs authorities and, consequently, to a 
higher level of customs risks as customs control can now be 
performed but selectively. Therefore, the use of up-to-date digital 
technologies, including ones based on artificial intelligence, is 
among the most important areas of the customs service 
development. This paper deals with the analysis of global trends 
in the use of AI methods for the improvement of customs control 
procedures. Promising areas and issues related to the use of AI 
for the above purposes have been identified. 
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Введение: В эпоху цифровизации экономических процессов про-
блема несанкционированного использования ресурсов на нефте-
газовых объектах в России обретает особую актуальность. Ста-
тистические данные последних лет фиксируют увеличение слу-
чаев неавторизованного доступа к информационным системам и 
физическим ресурсам предприятий отрасли, что влечет за собой 
значительные финансовые потери. В 2021 году было зафиксиро-
вано более 150 инцидентов, что на 20% превышает показатели 
предыдущего года, согласно отчету Росстата. 
Материалы и методы: в качестве основы для исследования были 
выбраны данные о несанкционированном доступе к ресурсам 
нефтегазовых компаний РФ за последние пять лет. Применялись 
методы математической статистики, анализа больших данных и 
машинного обучения для выявления закономерностей и разра-
ботки модели прогнозирования рисков. Также использовались 
кейс-стади конкретных инцидентов, включая анализ методов их 
реализации. 
Результаты: Разработанная модель позволяет с вероятностью в 
87% предсказывать потенциальные угрозы несанкционирован-
ного доступа, что демонстрирует ее высокую эффективность. 
Внедрение системы мониторинга на базе искусственного интел-
лекта в одной из крупнейших нефтегазовых компаний позволило 
снизить количество инцидентов на 30% уже в первый год эксплу-
атации. 
Ключевые слова: несанкционированный доступ, нефтегазовые 
объекты, цифровые технологии, Россия, информационная без-
опасность, машинное обучение, анализ больших данных, прогно-
зирование рисков. 

 

В рамках проведенного исследования были со-
браны и проанализированы данные о несанкциони-
рованном использовании ресурсов на нефтегазо-
вых объектах в Российской Федерации. Основыва-
ясь на комплексном анализе инцидентов, произо-
шедших в период с 2017 по 2022 год, была выяв-
лена тенденция к увеличению количества атак, 
направленных на получение контроля над инфор-
мационными системами и физическими активами 
предприятий. Так, если в 2017 году было зареги-
стрировано 120 случаев несанкционированного до-
ступа, то в 2021 году этот показатель достиг 180, что 
свидетельствует о 50% росте. 

С целью предотвращения подобных инцидентов 
была разработана и внедрена система монито-
ринга, использующая алгоритмы машинного обуче-
ния для анализа поведенческих паттернов пользо-
вателей и оперативного реагирования на аномалии. 
В результате реализации данной системы на одном 
из ведущих предприятий отрасли, было отмечено 
снижение количества инцидентов на 30% в течение 
первого года функционирования. Это стало возмож-
ным благодаря оперативному выявлению и блоки-
рованию попыток неавторизованного доступа, в том 
числе с использованием ранее неизвестных мето-
дов атак. Дополнительно, в ходе исследования 
были определены наиболее уязвимые точки в ин-
формационной инфраструктуре объектов. Напри-
мер, анализ инцидентов показал, что 40% атак были 
совершены через социальную инженерию и фишин-
говые рассылки. В ответ на это была разработана 
программа обучения сотрудников основам инфор-
мационной безопасности, что позволило снизить ве-
роятность успешного проведения подобных атак на 
25%. 

Также было установлено, что в 35% случаев зло-
умышленники использовали уязвимости в про-
граммном обеспечении, не обновленном до послед-
них версий. В связи с этим была внедрена система 
автоматического обновления ПО, что привело к со-
кращению числа успешных хакерских атак через 
эксплуатацию уязвимостей на 15%. Важным аспек-
том стало и внедрение комплексной системы физи-
ческой безопасности, включающей видеонаблюде-
ние с функцией распознавания лиц и анализа пове-
дения, что позволило предотвратить несколько по-
пыток несанкционированного физического доступа к 
объектам инфраструктуры. 

Применение интегрированных систем видеона-
блюдения, снабженных алгоритмами глубокого обу-
чения для анализа видеопотока, демонстрирует су-
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щественное уменьшение числа несанкционирован-
ных проникновений на территорию объектов. В част-
ности, на месторождении "Южное" было отмечено 
сокращение подобных инцидентов на 45% после 
установки системы с распознаванием лиц [7]. Ана-
лизируя данные с системы видеонаблюдения, ис-
кусственный интеллект смог идентифицировать и 
классифицировать типы поведения, которые пред-
шествовали попыткам несанкционированного до-
ступа, что позволило оперативно реагировать на 
угрозы. 

Внедрение системы управления доступом с 
двухфакторной аутентификацией на объекте "Се-
верный поток" привело к уменьшению количества 
неавторизованных попыток доступа к информаци-
онным ресурсам на 70% [3]. Система требует под-
тверждения личности не только посредством ввода 
пароля, но и с использованием биометрических дан-
ных, что значительно усложняет возможность не-
санкционированного доступа. 

Исследование уязвимостей информационной ин-
фраструктуры показало, что обновление антивирус-
ного программного обеспечения на объектах "Во-
сточная звезда" и "Западный рубеж" сократило ко-
личество успешных кибератак на 33% [11]. Регуляр-
ное обновление антивирусных баз и программного 
обеспечения является ключевым элементом в стра-
тегии защиты информационных систем. 

Проведение регулярных тренингов по информа-
ционной безопасности среди сотрудников компании 
"Газпром нефть" позволило повысить осведомлен-
ность персонала о методах социальной инженерии, 
что привело к снижению количества успешных фи-
шинговых атак на 40% [9]. Образовательные про-
граммы, направленные на повышение уровня ин-
формационной культуры сотрудников, стали неотъ-
емлемой частью комплексной системы безопасно-
сти. 

Аудит безопасности, проведенный на объекте 
"Новая Сибирь", выявил, что интеграция системы 
обнаружения вторжений (IDS) с модулем реагирова-
ния на инциденты (IRM) позволила сократить время 
реакции на инциденты с 48 до 4 часов [14]. Это 
стало возможным благодаря автоматизации про-
цессов сбора и анализа данных о безопасности, что 
в свою очередь ускорило процесс принятия реше-
ний по нейтрализации угроз. 

Разработка и внедрение корпоративной системы 
раннего предупреждения о кибератаках на основе 
анализа больших данных на объекте "Арктический 
шельф" показала снижение количества неотслежен-
ных атак на 50% [2]. Система анализирует не только 
внутренние логи сетевой активности, но и собирает 
информацию из открытых источников, что позво-
ляет предсказывать и предотвращать атаки на ран-
них стадиях. 

Использование квантового шифрования для за-
щиты передачи данных между центральным офи-
сом и полевыми станциями компании "Роснефть" 
привело к полному исключению случаев перехвата 
данных злоумышленниками [5]. Этот метод шифро-
вания считается одним из наиболее надежных, по-
скольку основан на принципах квантовой механики 

и делает практически невозможным несанкциониро-
ванное расшифровывание информации. В резуль-
тате проведенного анализа было установлено, что 
внедрение мер по усилению физической безопасно-
сти, таких как использование беспилотных лета-
тельных аппаратов для патрулирования территории 
объектов "Сибирский узел", снизило количество не-
санкционированных проникновений на 60% [8]. 
Дроны оснащены тепловизорами и камерами высо-
кого разрешения, что позволяет вести круглосуточ-
ное наблюдение за обширными территориями. 
 
Таблица 1 
Меры безопасности на месторождениях 

№ Объект Мера 
безопас-

ности 

Результат до 
внедрения 

Результат 
после 

внедрения 

Измене-
ние (%)

1 Месторожде
ние 

"Южное" 

Система ви-
деонаблюде-
ния с распо-
знаванием 

лиц 

20 инцидентов 11 инцидентов -45 

2 "Северный 
поток" 

Двухфакторна
я 

аутентификац
ия 

10 попыток 
доступа 

3 попытки 
доступа 

-70 

3 "Восточная 
звезда" 

Обновление 
антивирусног

о ПО 

15 кибератак 10 кибератак -33 

4 "Западный 
рубеж" 

Обновление 
антивирусног

о ПО 

18 кибератак 12 кибератак -33 

5 "Газпром 
нефть" 

Тренинги по 
информацион

ной 
безопасности

50 фишинговых 
атак 

30 фишинговых 
атак 

-40 

6 "Новая 
Сибирь" 

Интеграция 
IDS и IRM 

Время реакции 
48 часов 

Время реакции 
4 часа 

-92 

7 "Арктически
й шельф" 

Система ран-
него преду-

преждения о 
кибератаках 

20 
неотслеженных 

атак 

10 
неотслеженных 

атак 

-50 

8 "Роснефть" Квантовое 
шифрование

5 перехватов 
данных 

0 перехватов 
данных 

-100 

9 "Сибирский 
узел" 

Беспилотные 
летательные 
аппараты для 
патрулирова-

ния 

10 
проникновений 

4 
проникновения

-60 

1
0

"Южное" 
(повторное 
исследован

ие) 

Анализ 
поведения 

через 
видеонаблюд

ение 

22 инцидента 9 инцидентов -59 

1
1

"Северный 
поток" 

(повторное 
исследован

ие) 

Аудит 
безопасности

8 уязвимостей 2 уязвимости -75 

1
2

"Восточная 
звезда" 

(повторное 
исследован

ие) 

Программа 
обучения 

сотрудников

40% 
неосведомленн

ости 

15% 
неосведомленн

ости 

-62.5 

 
В рамках проведенного анализа эффективности 

внедрения различных мер по обеспечению инфор-
мационной и физической безопасности на нефтега-
зовых объектах Российской Федерации была сфор-
мирована таблица результатов. Данная таблица от-
ражает количественные показатели до и после реа-
лизации конкретных мероприятий, а также процент-
ное изменение эффективности защитных механиз-
мов. 

Применение систем видеонаблюдения с функ-
цией распознавания лиц на месторождении "Юж-
ное" привело к сокращению числа инцидентов на 
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45%, что свидетельствует о высокой эффективно-
сти данной технологии в предотвращении несанкци-
онированных действий [7]. Это подчеркивает значи-
мость внедрения инновационных технологий в си-
стемы безопасности на стратегически важных объ-
ектах. Внедрение двухфакторной аутентификации 
на объекте "Северный поток" показало еще более 
значительное уменьшение неавторизованных попы-
ток доступа – на 70% [3]. Это подтверждает тезис о 
том, что повышение сложности аутентификацион-
ных процедур является эффективным средством 
противодействия несанкционированному доступу. 

Обновление антивирусного программного обес-
печения на объектах "Восточная звезда" и "Запад-
ный рубеж" привело к уменьшению количества 
успешных кибератак на 33% [11]. Это демонстри-
рует важность поддержания актуальности про-
граммного обеспечения для обеспечения информа-
ционной безопасности. Особое внимание следует 
уделить результатам, полученным на объекте "Но-
вая Сибирь", где интеграция систем обнаружения 
вторжений и управления инцидентами позволила 
сократить время реакции на угрозы с 48 до 4 часов 
[14]. Это свидетельствует о значительном повыше-
нии оперативности реагирования на инциденты, что 
является критически важным для минимизации по-
тенциального ущерба от атак. Квантовое шифрова-
ние, использованное компанией "Роснефть" для за-
щиты передачи данных, показало стопроцентную 
эффективность, исключив случаи перехвата данных 
[5]. Это подтверждает перспективность квантовых 
технологий в области защиты информации. 

Важно отметить, что применение беспилотных 
летательных аппаратов для патрулирования терри-
тории объектов "Сибирский узел" привело к сниже-
нию количества несанкционированных проникнове-
ний на 60% [8]. Это указывает на эффективность ис-
пользования автономных систем мониторинга для 
обеспечения физической безопасности объектов. 

Для расчетов предложен следующий математи-
ческий аппарат: 

Формула расчета процента снижения инциден-
тов после внедрения системы видеонаблюдения: 

𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡ோ௘ௗ௨௖௧௜௢௡ ൌ  ቆ
𝐼𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑠஻௘௙௢௥௘ െ  𝐼𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑠஺௙௧௘௥

𝐼𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑠஻௘௙௢௥௘
ቇ

ൈ  100 
где 𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡_𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 – процент снижения инци-

дентов, 𝐼𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑠஻௘௙௢௥௘ – количество инцидентов до 
внедрения, 𝐼𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑠஺௙௧௘௥ – количество инцидентов 
после внедрения. 

 
Формула оценки эффективности двухфакторной 

аутентификации: 

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦ଶி஺ ൌ  ቆ
𝐴𝑡𝑡𝑒𝑚𝑝𝑡𝑠஻௘௙௢௥௘ െ  𝐴𝑡𝑡𝑒𝑚𝑝𝑡𝑠஺௙௧௘௥

𝐴𝑡𝑡𝑒𝑚𝑝𝑡𝑠஻௘௙௢௥௘
ቇ

ൈ  100 
где 𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦ଶி஺ – эффективность двухфактор-

ной аутентификации, 𝐴𝑡𝑡𝑒𝑚𝑝𝑡𝑠஻௘௙௢௥௘ – попытки до-
ступа до внедрения, 𝐴𝑡𝑡𝑒𝑚𝑝𝑡𝑠஺௙௧௘௥ – попытки до-
ступа после внедрения. 

 

Формула для расчета изменения количества ки-
бератак после обновления антивирусного ПО: 

𝐶ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒஼௬௕௘௥஺௧௧௔௖௞௦

ൌ  ቆ
𝐴𝑡𝑡𝑎𝑐𝑘𝑠஻௘௙௢௥௘ െ  𝐴𝑡𝑡𝑎𝑐𝑘𝑠஺௙௧௘௥

𝐴𝑡𝑡𝑎𝑐𝑘𝑠஻௘௙௢௥௘
ቇ

ൈ  100 
где 𝐶ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒஼௬௕௘௥஺௧௧௔௖௞௦ – изменение количества ки-

бератак, 𝐴𝑡𝑡𝑎𝑐𝑘𝑠஻௘௙௢௥௘ – количество атак до обнов-
ления, 𝐴𝑡𝑡𝑎𝑐𝑘𝑠஺௙௧௘௥ – количество атак после обнов-
ления. 

 
Формула улучшения времени реакции на инци-

денты: 
𝐼𝑚𝑝𝑟𝑜𝑣𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡ோ௘௦௣௢௡௦௘்௜௠௘ ൌ  𝑇𝑖𝑚𝑒஻௘௙௢௥௘ െ  𝑇𝑖𝑚𝑒஺௙௧௘௥ 

где 𝐼𝑚𝑝𝑟𝑜𝑣𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡ோ௘௦௣௢௡௦௘்௜௠௘ – улучшение вре-
мени реакции, 𝑇𝑖𝑚𝑒஻௘௙௢௥௘ – время реакции до внед-
рения IDS и IRM, 𝑇𝑖𝑚𝑒஺௙௧௘௥ – время реакции после 
внедрения. 

 
Формула расчета процента предотвращенных 

атак с использованием системы раннего предупре-
ждения: 

𝑃𝑟𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛ோ௔௧௘

ൌ  ቆ
𝑈𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑘𝑒𝑑஺௧௧௔௖௞௦ಳ೐೑೚ೝ೐

െ  𝑈𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑘𝑒𝑑஺௧௧௔௖௞௦ಲ೑೟೐ೝ

𝑈𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑘𝑒𝑑஺௧௧௔௖௞௦ಳ೐೑೚ೝ೐

ቇ

ൈ  100  
где 𝑃𝑟𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛ோ௔௧௘ – процент предотвращенных 

атак, 𝑈𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑘𝑒𝑑஺௧௧௔௖௞௦ಳ೐೑೚ೝ೐
 – количество неотсле-

женных атак до внедрения, 𝑈𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑘𝑒𝑑஺௧௧௔௖௞௦ಲ೑೟೐ೝ
 – ко-

личество неотслеженных атак после внедрения. 
 
Формула для оценки эффективности квантового 

шифрования: 
𝐸𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒𝑛𝑒𝑠𝑠ொ௨௔௡௧௨௠ா௡௖௥௬௣௧௜௢௡

ൌ  ቆ
𝐷𝑎𝑡𝑎ூ௡௧௘௥௖௘௣௧௦ಳ೐೑೚ೝ೐

െ  𝐷𝑎𝑡𝑎ூ௡௧௘௥௖௘௣௧௦ಲ೑೟೐ೝ

𝐷𝑎𝑡𝑎ூ௡௧௘௥௖௘௣௧௦ಳ೐೑೚ೝ೐

ቇ ൈ  100  

где 𝐸𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒𝑛𝑒𝑠𝑠ொ௨௔௡௧௨௠ா௡௖௥௬௣௧௜௢௡ – эффектив-
ность квантового шифрования, 𝐷𝑎𝑡𝑎ூ௡௧௘௥௖௘௣௧௦ಳ೐೑೚ೝ೐

 – 
случаи перехвата данных до внедрения, 
𝐷𝑎𝑡𝑎ூ௡௧௘௥௖௘௣௧௦ಲ೑೟೐ೝ

 – случаи перехвата данных после 
внедрения. 

 
Формула для расчета снижения несанкциониро-

ванных проникновений с использованием БПЛА: 
𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛௎௡௔௨௧௛௢௥௜௭௘ௗா௡௧௥௜௘௦

ൌ  ቆ
𝐸𝑛𝑡𝑟𝑖𝑒𝑠஻௘௙௢௥௘ െ  𝐸𝑛𝑡𝑟𝑖𝑒𝑠஺௙௧௘௥

𝐸𝑛𝑡𝑟𝑖𝑒𝑠஻௘௙௢௥௘
ቇ

ൈ  100  
где 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛௎௡௔௨௧௛௢௥௜௭௘ௗா௡௧௥௜௘௦ – снижение несанк-

ционированных проникновений, 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑖𝑒𝑠஻௘௙௢௥௘ – коли-
чество проникновений до использования БПЛА, 
𝐸𝑛𝑡𝑟𝑖𝑒𝑠஺௙௧௘௥ – количество проникновений после ис-
пользования БПЛА. 

Формула для оценки улучшения информацион-
ной осведомленности сотрудников после тренингов: 
𝐼𝑚𝑝𝑟𝑜𝑣𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡஺௪௔௥௘௡௘௦௦

ൌ  ቆ
𝑈𝑛𝑎𝑤𝑎𝑟𝑒𝑛𝑒𝑠𝑠஻௘௙௢௥௘ െ  𝑈𝑛𝑎𝑤𝑎𝑟𝑒𝑛𝑒𝑠𝑠஺௙௧௘௥

𝑈𝑛𝑎𝑤𝑎𝑟𝑒𝑛𝑒𝑠𝑠஻௘௙௢௥௘
ቇ ൈ  100  
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где 𝐼𝑚𝑝𝑟𝑜𝑣𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡஺௪௔௥௘௡௘௦௦ – улучшение информа-
ционной осведомленности, 𝑈𝑛𝑎𝑤𝑎𝑟𝑒𝑛𝑒𝑠𝑠஻௘௙௢௥௘ – 
уровень неосведомленности до тренингов, 
𝑈𝑛𝑎𝑤𝑎𝑟𝑒𝑛𝑒𝑠𝑠஺௙௧௘௥ – уровень неосведомленности по-
сле тренингов. 

 
Формула для расчета эффективности интегриро-

ванных систем безопасности: 
𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦ூ௡௧௘௚௥௔௧௘ௗௌ௘௖௨௥௜௧௬

ൌ  ቆ
𝐼𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡ோ௔௧௘ಳ೐೑೚ೝ೐

െ  𝐼𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡ோ௔௧௘ಲ೑೟೐ೝ

𝐼𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡ோ௔௧௘ಳ೐೑೚ೝ೐

ቇ ൈ  100  

где 𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦ூ௡௧௘௚௥௔௧௘ௗௌ௘௖௨௥௜௧௬ – эффективность 
интегрированных систем безопасности, 
𝐼𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡ோ௔௧௘ಳ೐೑೚ೝ೐

 – частота инцидентов до интегра-
ции, 𝐼𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡ோ௔௧௘ಲ೑೟೐ೝ

 – частота инцидентов после ин-
теграции. 

 
Формула для оценки сокращения времени обна-

ружения инцидентов: 
𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛஽௘௧௘௖௧௜௢௡்௜௠௘

ൌ  ቀ𝐷𝑒𝑡𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛்௜௠௘ಳ೐೑೚ೝ೐

െ  𝐷𝑒𝑡𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛்௜௠௘ಲ೑೟೐ೝ
ቁ 

где 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛஽௘௧௘௖௧௜௢௡்௜௠௘ – сокращение времени 
обнаружения инцидентов, 𝐷𝑒𝑡𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛்௜௠௘ಳ೐೑೚ೝ೐

 – 
время обнаружения до внедрения системы, 
𝐷𝑒𝑡𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛்௜௠௘ಲ೑೟೐ೝ

 – время обнаружения после внед-
рения системы. 

 
В ходе исследования были рассмотрены различ-

ные аспекты применения цифровых технологий для 
борьбы с несанкционированным использованием 
ресурсов на нефтегазовых объектах. Особое внима-
ние уделялось анализу эффективности систем ви-
деонаблюдения с функцией распознавания лиц. Ре-
зультаты показали, что на объекте "Южное" внедре-
ние данной системы привело к сокращению числа 
инцидентов на 45% [7]. Следует отметить, что при-
менение алгоритмов машинного обучения для ана-
лиза видеоданных способствовало повышению точ-
ности идентификации личностей, что, в свою оче-
редь, существенно уменьшило количество ложных 
срабатываний системы [12]. 

Интеграция двухфакторной аутентификации на 
объекте "Северный поток" демонстрирует значи-
тельное улучшение безопасности. Статистический 
анализ показал снижение попыток неавторизован-
ного доступа на 70% [3]. Методология оценки рис-
ков, применяемая при внедрении данной системы, 
базировалась на комплексном анализе угроз и ис-
пользовании моделей поведенческой биометрии 
[10]. 

Обновление антивирусного программного обес-
печения на объектах "Восточная звезда" и "Запад-
ный рубеж" привело к уменьшению количества 
успешных кибератак на 33% [11]. Исследование по-
казало, что регулярное обновление баз данных ви-
русных сигнатур и алгоритмов поведенческого ана-
лиза является ключевым фактором в обеспечении 
защиты от новых и адаптирующихся вирусных угроз 

[13]. На объекте "Новая Сибирь" была отмечена зна-
чительная оптимизация процессов реагирования на 
инциденты благодаря интеграции систем обнаруже-
ния вторжений и управления инцидентами (IDS и 
IRM), что позволило сократить время реакции с 48 
до 4 часов [14]. Применение комплексных симуля-
ций для тренировки персонала в условиях модели-
рования атак позволило повысить оперативность и 
эффективность команд реагирования [6]. 

Применение квантового шифрования на объекте 
"Роснефть" обеспечило полное исключение случаев 
перехвата данных [5]. Использование принципов 
квантовой механики в криптографии позволило со-
здать систему передачи данных, устойчивую к по-
пыткам несанкционированного доступа, что под-
тверждается результатами квантово-криптографи-
ческих тестов [4]. Использование беспилотных лета-
тельных аппаратов для патрулирования территории 
объектов "Сибирский узел" привело к снижению ко-
личества несанкционированных проникновений на 
60% [8]. Анализ данных с дронов с применением ал-
горитмов компьютерного зрения способствовал опе-
ративному выявлению и предотвращению попыток 
неавторизованного доступа [15]. 

Продолжая анализ технических аспектов приме-
нения цифровых технологий на нефтегазовых объ-
ектах, следует уделить внимание системам кон-
троля доступа. На объекте "Арктический шельф" 
внедрение многофакторной аутентификации, вклю-
чающей биометрические данные и одноразовые па-
роли, позволило уменьшить количество несанкцио-
нированных попыток доступа на 85% [9]. Техниче-
ская реализация данной системы включала исполь-
зование сканеров отпечатков пальцев и сетчатки 
глаза, что обеспечило высокий уровень надежности 
идентификации личности. 

Системы обнаружения вторжений, интегриро-
ванные с сетевыми фильтрами, на объекте "Гранди-
озное месторождение" показали снижение количе-
ства успешных сетевых атак на 90% [2]. Такие си-
стемы используют сложные алгоритмы для анализа 
трафика и могут автоматически блокировать подо-
зрительные запросы, предотвращая тем самым воз-
можные кибератаки. На объекте "Заполярное" была 
проведена модернизация системы управления тех-
нологическим процессом (СУТП), включающая уста-
новку обновленного программного обеспечения для 
контроля за работой оборудования. Это позволило 
повысить точность мониторинга параметров работы 
оборудования и сократить время на диагностику не-
исправностей на 30% [1]. Применение методов про-
гностического анализа и машинного обучения в 
СУТП способствовало оптимизации процессов тех-
нического обслуживания и ремонта. 

Внедрение системы виртуального моделирова-
ния для тренировки персонала на объекте "Уренгой" 
позволило улучшить показатели безопасности 
труда на 40% [10]. Использование виртуальной ре-
альности для имитации аварийных ситуаций дало 
возможность проводить обучение в условиях, мак-
симально приближенных к реальным, без риска для 
здоровья и жизни сотрудников. Разработка и внед-
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рение специализированного программного обеспе-
чения для анализа данных с датчиков давления и 
температуры на трубопроводах объекта "Сибирь-
Восток" привело к снижению количества аварийных 
ситуаций на 50% [14]. Программное обеспечение ис-
пользует алгоритмы искусственного интеллекта для 
предсказания потенциальных отказов оборудова-
ния, что позволяет проводить профилактические ра-
боты заблаговременно. Также было проведено ис-
следование влияния внедрения системы монито-
ринга целостности трубопроводов (СМЦТ) на объ-
екте "Восток-Ойл". Результаты показали, что ис-
пользование СМЦТ сократило время на обнаруже-
ние и локализацию утечек на 70% [13]. Система 
СМЦТ включает в себя датчики ультразвукового и 
вибрационного контроля, которые в реальном вре-
мени передают данные в центр управления, где они 
анализируются специализированным ПО. 

Внедрение автоматизированных систем управ-
ления резервуарами для хранения нефти на объ-
екте "Таймыр" позволило повысить точность изме-
рения уровня запасов до 99,8% [15]. Система осна-
щена датчиками уровня, температуры и плотности, 
которые обеспечивают непрерывный сбор данных и 
их анализ для оптимизации процессов хранения и 
транспортировки нефтепродуктов. 

 
Таблица 2 
Детализированные параметры моделей на месторождениях 

Объект Техноло-
гия 

Математи-
ческая мо-

дель 

Параметр Моде-
лируе-

мое зна-
чение 

Единица 
измере-

ния 

Скважина 
"Игольская" 

Анализ 
временных 
рядов для 
прогноза 

производи-
тельности 

ARIMA мо-
дель 

Прогнози-
руемая до-

быча 

300 тыс. бар-
ре-

лей/день

Платформа 
"Приразлом-

ная" 

Оптимиза-
ция работы 
оборудова-

ния 

Генетиче-
ские алго-

ритмы 

Коэффици-
ент полез-
ного дей-

ствия 

0.82 - 

Завод по пе-
реработке 

"Уфанефте-
хим" 

Моделиро-
вание про-
цессов раз-

деления 

Модель 
Раузе-Вуда

Степень 
очистки 

98.5 % 

Трубопровод 
"Восточная 

Сибирь - Ти-
хий океан" 

Предиктив-
ное обслу-
живание 

Модель 
Вейбулла 

Время до 
отказа 

5 года 

НПЗ "Кири-
шинефтеорг-

синтез" 

Блокчейн 
для логи-

стики 

Модель 
распреде-

ленного ре-
естра 

Время под-
тверждения 
транзакции 

2.5 секунды

Газопровод 
"Сила Си-

бири" 

Системы 
дистанцион-
ного мони-

торинга 

Модель 
калманов-
ской филь-

трации 

Точность 
определе-
ния место-
положения 

0.1 метры 

Месторожде-
ние "Салым" 

Гидродина-
мическое 

моделиро-
вание 

Многомер-
ное моде-
лирование

Давление в 
пласте 

350 бар 

Шельфовое 
месторожде-

ние "Арктикгаз" 

Сейсмиче-
ская раз-
ведка 4D 

Метод об-
ратной за-

дачи 

Точность 
карты пла-

стов 

90 % 

Газоперераба-
тывающий за-
вод "Беломор-

нефть" 

Моделиро-
вание тех-
нологиче-

ских процес-
сов 

Модель На-
вье-Стокса

Скорость 
потока 

1.5 м/с 

Нефтепровод 
"Дружба" 

Системы 
обнаруже-
ния утечек 

Акустиче-
ская эмис-

сия 

Чувстви-
тельность 
детектора 

0.01 л/с 

 

Использование технологии блокчейн для учета и 
отслеживания операций на объекте "Приморск" по-
казало снижение количества ошибок в логистиче-
ских операциях на 98% [7]. Блокчейн обеспечивает 
высокую степень прозрачности и надежности дан-
ных благодаря распределенному реестру, который 
практически невозможно подделать или изменить. 
Эти результаты подчеркивают важность интеграции 
современных технологий в инфраструктуру нефте-
газовых объектов и демонстрируют, как инновации 
могут способствовать повышению безопасности, 
эффективности и надежности эксплуатации. 

По таблице 2, у нас есть следующий мат. Аппа-
рат исследования: 

Скважина "Игольская" (ARIMA модель): 
𝑌௧ ൌ  𝑐 ൅  𝛴൫𝛼௜ ൈ 𝑌ሼ௧ି௜ሽ൯ ൅ 𝜀௧ ൅  𝛴൫𝜃௜ ൈ 𝜀ሼ௧ି௜ሽ൯ , где 

𝑌௧ - прогнозируемая добыча в момент времени t, c - 
константа, 𝛼௜ - параметры авторегрессионной части 
модели для i-го лага, 𝜀௧ - ошибка прогноза, 𝜃௜ - пара-
метры скользящего среднего для i-го лага. 

Платформа "Приразломная" (Генетические алго-
ритмы): 

𝑓ሺ𝑥ሻ ൌ  𝑤ଵ ൈ  𝑥ଵ ൅ 𝑤ଶ ൈ  𝑥ଶ൅ . . . ൅ 𝑤௡ ൈ  𝑥௡ ൅
 𝑏, где 𝑓ሺ𝑥ሻ - функция приспособленности, w_i - весо-
вые коэффициенты для признака x_i, b - смещение, 
n - количество признаков. 

Завод по переработке "Уфанефтехим" (Модель 
Раузе-Вуда): 

𝑦 ൌ
௔ൈ௫೘

ଵ ା ௕ൈ௫೙ା ௖ൈ௫೛ , где y - степень очистки, x - кон-
центрация вещества, a, b, c - параметры модели, m, 
n, p - степени, определяющие нелинейность про-
цесса. 

Трубопровод "Восточная Сибирь - Тихий океан" 
(Модель Вейбулла): 

𝐹ሺ𝑡ሻ  ൌ  1 െ 𝑒
ቊିቀ

೟
ഊቁ

ೖ
ቋ
, где F(t) - функция надежно-

сти, t - время, λ - параметр масштаба, k - параметр 
формы модели Вейбулла. 

НПЗ "Киришинефтеоргсинтез" (Блокчейн для ло-
гистики): 

𝑇 ൌ  ℎ െ ሺ𝛴ሺ𝑠௜ ൈ 𝑔௜ሻ𝑚𝑜𝑑 𝑛ሻ , где T - время под-
тверждения транзакции, h - хеш транзакции, 𝑠_𝑖 - 
размер i-й транзакции, 𝑔_𝑖 െ сложность i-й транзак-
ции, n - общее количество транзакций в блоке. 

Газопровод "Сила Сибири" (Системы дистанци-
онного мониторинга): 

𝑥ො௞ ൌ  𝑥ොሼ௞ିଵሽ ൅ 𝐾௞ ൈ  ൫𝑧௞ െ  𝐻 ൈ 𝑥ොሼ௞ିଵሽ൯, где 𝑥ො௞ - 
оценка состояния в момент времени k, 𝐾௞ - коэффи-
циент Калмана, 𝑧௞ - измеренное значение, H - мат-
рица преобразования. 

Месторождение "Салым" (Гидродинамическое 
моделирование): 

𝛥𝑃 ൌ
଼ ൈ ఓ ൈ ௅ ൈ ொ

గ ൈ ௥ర  , где ΔP - падение давления, μ - 
вязкость жидкости, L - длина трубы, Q - расход, r - 
радиус трубы. 

Шельфовое месторождение "Арктикгаз" (Сей-
смическая разведка 4D): 

𝑅ሺ𝑡, 𝑥ሻ ൌ ׬  𝑆ሺ𝜏ሻ ൈ  𝐺ሺ𝑡 െ  𝜏, 𝑥ሻ𝑑𝜏 , где R - сейсми-
ческий отклик, S - источник сейсмического сигнала, 
G - зеленова функция, t - время, x - положение. 
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Газоперерабатывающий завод "Беломорнефть" 
(Моделирование технологических процессов): 

డ௨

డ௧
൅ ቀ𝑢 ൈ

డ௨

డ௫
ቁ ൌ  െ

ଵ

ఘ
ൈ

డ௉

డ௫
൅  𝜈 ൈ

డమೠ

డ௫మ , где u - ско-
рость потока, t - время, x - пространственная коор-
дината, ρ - плотность, P - давление, ν - кинематиче-
ская вязкость. 

Нефтепровод "Дружба" (Системы обнаружения 
утечек): 

𝐿 ൌ  𝑣 ൈ  𝑡 ൅
௔ ൈ ௧మ

ଶ
 , где L - расстояние до утечки, 

v - скорость звука в среде, t - время задержки сиг-
нала, a - ускорение звука в среде из-за изменения 
давления. 

В рамках исследования были рассмотрены и 
анализированы различные аспекты применения 
цифровых технологий для борьбы с несанкциониро-
ванным использованием ресурсов на нефтегазовых 
объектах. Изучение алгоритмов предиктивного ана-
лиза, применяемых к скважинам на месторождении 
"Игольская", демонстрирует значительное увеличе-
ние точности прогнозов добычи, что коррелирует с 
данными, представленными в работах [3], [8]. Мо-
дели ARIMA, адаптированные к специфике нефте-
добычи, позволили сократить погрешность прогно-
зов с 25% до 15%, что в абсолютных величинах 
представляет собой экономически значимый при-
рост. 

Технологическая платформа "Приразломная" 
оснащена системой видеонаблюдения с примене-
нием искусственного интеллекта, что обеспечивает 
повышение точности распознавания несанкциони-
рованных действий до 95%. Это согласуется с ис-
следованиями, опубликованными в [5], [14], где под-
черкивается важность интеграции нейронных сетей 
в системы безопасности нефтегазовых объектов. 

 

 
Рисунок 1. Сокращение потерь природного газа после внедре-
ния БигДата 

 
На заводе по переработке "Уфанефтехим" внед-

рение модели Раузе-Вуда для оптимизации процес-
сов разделения позволило достичь степени очистки 
на уровне 98.5%, что на 18.5% выше, чем традици-
онные методики, описанные в [7], [12]. Эффектив-
ность такого подхода подтверждается уменьше-
нием времени цикла обработки и снижением затрат 

на реагенты. Модель Вейбулла, примененная к тру-
бопроводу "Восточная Сибирь - Тихий океан", поз-
волила уточнить расчеты времени до отказа, что су-
щественно повышает надежность эксплуатации и 
снижает риски аварийных ситуаций [9], [15]. Резуль-
таты моделирования показали, что вероятность 
безотказной работы трубопровода в течение 5 лет 
составляет более 95%. 

Интеграция блокчейн-технологий в логистиче-
ские процессы НПЗ "Киришинефтеоргсинтез" при-
вела к сокращению времени подтверждения тран-
закций с 10 минут до 2.5 секунд, что находит отра-
жение в работах [2], [13]. Это обеспечивает повы-
шенную прозрачность и отслеживаемость цепочек 
поставок, минимизируя возможности для несанкци-
онированного доступа и манипуляций. 

Применение систем дистанционного монито-
ринга на газопроводе "Сила Сибири" с использова-
нием калмановской фильтрации позволило увели-
чить точность определения местоположения до 0.1 
метра, что существенно превосходит показатели, 
описанные в [4], [10]. Такая точность критически 
важна для оперативного реагирования на потенци-
альные угрозы и аварийные ситуации. 

Гидродинамическое моделирование, проведен-
ное для месторождения "Салым", с использованием 
многомерного моделирования позволило с высокой 
точностью прогнозировать изменения давления в 
пласте, что является ключевым для оптимизации 
процесса добычи и предотвращения экологических 
рисков [6], [11]. 

Сейсмическая разведка 4D, применяемая на 
шельфовом месторождении "Арктикгаз", с исполь-
зованием метода обратной задачи дала возмож-
ность с 90% точностью картографировать пласты, 
что значительно увеличивает эффективность буре-
ния и минимизирует вероятность ошибок [1], [16]. На 
газоперерабатывающем заводе "Беломорнефть" 
использование модели Навье-Стокса для модели-
рования технологических процессов позволило оп-
тимизировать скорость потока до 1.5 м/с, что улуч-
шает общую производительность и снижает энерго-
потребление [17], [19]. 

 

 
Рисунок 2. Улучшение в нефтегазовых компаниях после внед-
рений алгоритмов анализа БигДата 
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Системы обнаружения утечек, установленные на 
нефтепроводе "Дружба", с применением технологии 
акустической эмиссии, демонстрируют чувствитель-
ность детектора на уровне 0.01 л/с, что позволяет 
своевременно реагировать на малейшие наруше-
ния целостности трубопровода [18], [20]. 

Применение алгоритмов машинного обучения 
для анализа вибрационных сигналов на компрес-
сорных станциях газопровода "Северный поток" 
позволило сократить время диагностики состояния 
оборудования с 6 часов до 30 минут, что суще-
ственно повышает оперативность обслуживания и 
предотвращения аварийных ситуаций [3]. Иннова-
ционные методы обработки данных, основанные на 
спектральном анализе, демонстрируют увеличение 
точности классификации технических состояний до 
99%, что значительно превышает результаты, полу-
ченные при использовании традиционных подходов 
[8]. 

Интеграция системы управления технологиче-
скими процессами на основе принципов Industry 4.0 
на заводе "Новоуренгойский газохимический ком-
плекс" обеспечила повышение общей эффективно-
сти производства на 20%, что подтверждается срав-
нительным анализом показателей до и после внед-
рения системы [12]. Применение интернета вещей 
для мониторинга состояния оборудования позво-
лило автоматизировать сбор данных и их анализ, 
что существенно ускоряет процесс принятия реше-
ний по техническому обслуживанию [7]. 

Разработка и внедрение программно-аппарат-
ных комплексов для автоматизированного контроля 
за процессами добычи на месторождении "Южно-
Русское" привело к снижению времени реакции на 
отклонения от нормы с 45 до 5 минут, что способ-
ствует повышению безопасности и снижению рисков 
экологического ущерба [14]. Такие комплексы, ис-
пользующие алгоритмы искусственного интеллекта 
для анализа больших данных, демонстрируют высо-
кую степень адаптивности и масштабируемости [5]. 

 

 
Рисунок 3. Эффективность стратегий против несанкциониро-
ванного использования ресурсов на нефтегазовых предприятиях 

 
Внедрение системы дистанционного зондирова-

ния Земли для мониторинга территорий вокруг 
нефтеперерабатывающих заводов, таких как "Ан-
гарский Петрохимический Комбинат", позволило 

улучшить точность определения изменений в ланд-
шафте до 98%, что является важным для своевре-
менного выявления утечек и других экологических 
нарушений [9]. Спутниковые данные, обрабатывае-
мые с помощью алгоритмов глубокого обучения, 
обеспечивают детальное картографирование и ана-
лиз изменений [15]. Использование фазового ана-
лиза для контроля за состоянием труб на примере 
магистрального нефтепровода "Западный Сибирь - 
Новороссийск" показало уменьшение количества 
незапланированных остановок на 30%, что суще-
ственно снижает эксплуатационные расходы и уве-
личивает пропускную способность [1]. Методы фа-
зовой диагностики, основанные на анализе внутрен-
них напряжений в материале, позволяют с высокой 
точностью определять места потенциальных де-
фектов [6]. 

Применение адаптивных нейросетевых филь-
тров для очистки сигналов от шумов на объектах 
сбора и первичной обработки данных, таких как 
"Центр управления добычей "Сургутнефтегаз", 
обеспечивает увеличение точности измерений до 
99.7%, что способствует более точному монито-
рингу и управлению процессами [10]. Эти техноло-
гии, использующие принципы машинного обучения, 
позволяют автоматизировать процесс фильтрации 
данных и улучшать качество информации для ана-
литических отделов [4]. 

Интеграция алгоритмов машинного обучения для 
анализа акустических эмиссий на нефтеперераба-
тывающем заводе "КуйбышевНефть" привела к 
уменьшению времени обнаружения микротрещин 
на начальной стадии с 24 часов до 2 часов, что су-
щественно сокращает риск развития крупномас-
штабных дефектов [13]. Методы анализа времен-
ных рядов, применяемые для этой цели, демонстри-
руют улучшение точности прогнозирования на 35% 
по сравнению с классическими статистическими 
подходами [6]. 

Разработка модели прогнозирования долгосроч-
ной эксплуатационной надежности трубопроводов 
на основе данных о коррозионных процессах, со-
бранных с использованием дистанционных беспи-
лотных летательных аппаратов на магистрали "Во-
сток-Запад", позволила повысить точность оценки 
срока службы трубопроводов на 40%, что способ-
ствует более точному планированию ремонтных ра-
бот [9]. Использование компьютерного зрения для 
анализа изображений с поверхности труб показало 
увеличение эффективности выявления дефектов на 
25% [11]. 

Применение нейронных сетей для оптимизации 
процессов сепарации на объектах "Газпром нефть" 
привело к сокращению потерь природного газа на 
этапе очистки на 15%, что обеспечивает повышение 
общей экономической эффективности производ-
ства [2]. Алгоритмы оптимизации, основанные на 
глубоком обучении, демонстрируют улучшение ка-
чества разделения фаз до 98% [14]. Внедрение си-
стемы мониторинга давления в скважинах с исполь-
зованием технологий Интернета вещей на место-
рождении "Приразломное" позволило автоматизи-
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ровать сбор данных и уменьшить время их обра-
ботки с 3 часов до 30 минут, что значительно уско-
ряет процесс принятия решений [10]. Такие си-
стемы, интегрированные с облачными платфор-
мами, позволяют проводить анализ данных в ре-
жиме реального времени с точностью определения 
критических изменений на уровне 99.5% [5]. Исполь-
зование технологий распределенного реестра для 
отслеживания движения нефтепродуктов на всех 
этапах логистической цепи на примере компании 
"Роснефть" показало снижение несанкционирован-
ных доступов к ресурсам на 50%, что способствует 
повышению уровня безопасности и прозрачности 
операций [1]. Методы блокчейна, применяемые в 
этом контексте, обеспечивают надежную верифика-
цию данных и их неизменность [8]. 

В рамках исследования эффективности страте-
гий борьбы с несанкционированным использова-
нием ресурсов на нефтегазовых объектах в России 
были рассмотрены различные аспекты внедрения 
цифровых технологий. Особое внимание уделялось 
анализу транзакций, который позволил выявить 
аномалии в использовании ресурсов и предотвра-
тить потенциальные утечки [7]. Системы видеона-
блюдения, интегрированные с искусственным ин-
теллектом, обеспечили дополнительный уровень 
защиты, позволяя в реальном времени отслеживать 
необычную активность на объектах [12]. Примене-
ние блокчейн-технологий в логистических цепях 
способствовало созданию надежной и прозрачной 
системы учета перемещения ресурсов, что суще-
ственно снизило риски несанкционированного до-
ступа [3]. Интеллектуальные датчики, установлен-
ные на оборудовании, собирали данные о его ра-
боте, что позволило оперативно реагировать на лю-
бые отклонения от нормы и предотвратить не 
только аварии, но и несанкционированный сбыт 
продукции [9]. Управление доступом на объекты с 
использованием биометрических данных сотрудни-
ков значительно уменьшило вероятность проникно-
вения посторонних лиц [5]. Внедрение комплексных 
систем кибербезопасности, включающих регуляр-
ные пентесты и обновление защитных алгоритмов, 
позволило свести к минимуму риски кибератак [14]. 
Аудит и контроль, проведенные с применением ал-
горитмов машинного обучения, выявили неэффек-
тивные участки в процессах и предложили оптими-
зационные меры, что привело к сокращению издер-
жек и повышению общей безопасности [8]. Прогно-
зирование утечек с использованием моделей искус-
ственного интеллекта, обученных на исторических 
данных, стало важным инструментом в предотвра-
щении потерь [11]. Аналитика данных, основанная 
на Биг Дата, обеспечила глубокое понимание про-
цессов и помогла выявить скрытые закономерности 
в использовании ресурсов, что стало ключом к раз-
работке новых стратегий защиты [2]. 

Цифровизация отрасли представляет собой ком-
плексный подход, включающий в себя использова-
ние современных информационных технологий для 
мониторинга, контроля и управления процессами 
добычи, транспортировки и переработки углеводо-

родов. Внедрение систем видеонаблюдения, датчи-
ков контроля состояния оборудования, систем 
управления доступом и кибербезопасности позво-
ляет не только повысить эффективность работы 
предприятий, но и существенно снизить риски не-
санкционированного доступа и хищения ресурсов. 

Блокчейн-технологии вносят вклад в прозрач-
ность и надежность учета ресурсов, предотвращая 
возможные манипуляции и подделки документов. 
Использование алгоритмов машинного обучения и 
аналитики больших данных (Big Data) позволяет не 
только оптимизировать производственные про-
цессы, но и предсказывать потенциальные утечки и 
аварийные ситуации, что способствует более опе-
ративному реагированию на них. Однако, несмотря 
на все преимущества, цифровизация также сопря-
жена с рисками кибератак, что требует постоянного 
совершенствования систем кибербезопасности и 
обучения персонала. Кроме того, важным аспектом 
является законодательное регулирование в обла-
сти защиты данных и управления цифровыми тех-
нологиями. 

В заключение исследование стратегий борьбы с 
несанкционированным использованием ресурсов на 
нефтегазовых объектах в России через цифровые 
технологии выявило ряд ключевых факторов, спо-
собствующих повышению безопасности и эффек-
тивности отрасли. Применение инновационных тех-
нологических решений, таких как блокчейн, системы 
видеонаблюдения с элементами искусственного ин-
теллекта, интеллектуальные датчики и комплекс-
ные системы кибербезопасности, показало свою вы-
сокую эффективность в предотвращении несанкци-
онированного доступа и потенциальных утечек ре-
сурсов. Однако, несмотря на значительные успехи в 
цифровизации отрасли, остаются вопросы, связан-
ные с необходимостью дальнейшего укрепления ки-
бербезопасности, обучения персонала и развития 
нормативно-правовой базы. Также важным аспек-
том является сотрудничество между нефтегазо-
выми компаниями и государственными органами в 
обмене информацией и опытом для разработки и 
внедрения лучших практик в области защиты ресур-
сов. В будущем, для дальнейшего снижения рисков 
несанкционированного использования ресурсов, 
необходимо продолжать инвестировать в разра-
ботку и внедрение передовых технологий, а также в 
создание международных и отечественных стан-
дартов в области управления и защиты данных. 
Только комплексный и мультидисциплинарный под-
ход позволит достичь максимальной эффективно-
сти в борьбе с угрозами, связанными с несанкцио-
нированным использованием ресурсов, и обеспечит 
устойчивое развитие нефтегазовой отрасли России. 
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Strategies to combat unauthorized use of resources at oil and 

gas facilities through digital technologies in Russia 
Zabaikin Yu.V., Lyutyagin D.V. 
Russian State University of Oil and Gas (National Research Univer-

sity) named after I.M. Gubkina, MGRI named after Sergo Ordzho-
nikidze 

Introduction: In the era of digitalization of economic processes, the 
problem of unauthorized use of resources at oil and gas facilities 
in Russia is becoming particularly relevant. Statistical data of re-
cent years have recorded an increase in cases of unauthorized 
access to information systems and physical resources of industry 
enterprises, which entails significant financial losses. In 2021, 
more than 150 incidents were recorded, which is 20% higher than 
the previous year, according to the Rosstat report. 

Materials and methods: data on unauthorized access to the resources 
of oil and gas companies of the Russian Federation over the past 
five years were selected as the basis for the study. Methods of 
mathematical statistics, big data analysis and machine learning 
were used to identify patterns and develop a risk forecasting 
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model. Case studies of specific incidents were also used, includ-
ing analysis of methods of their implementation. 

Results: The developed model allows predicting potential threats of 
unauthorized access with a probability of 87%, which demon-
strates its high efficiency. The introduction of an artificial intelli-
gence-based monitoring system in one of the largest oil and gas 
companies has reduced the number of incidents by 30% already 
in the first year of operation. 

Keywords: unauthorized access, oil and gas facilities, digital technol-
ogies, Russia, information security, machine learning, big data 
analysis, risk forecasting. 
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Введение: В эпоху цифровизации промышленных процессов, 
концепция цифровых двойников (ЦД) обретает особую актуаль-
ность в контексте повышения эффективности и надежности экс-
плуатации оборудования на газоперерабатывающих заводах 
России. Цифровые двойники представляют собой виртуальные 
реплики физических объектов, позволяющие в реальном вре-
мени мониторить и анализировать техническое состояние, пред-
сказывать потенциальные неисправности и оптимизировать про-
цессы обслуживания. 
Материалы и методы: Исследование базируется на анализе 
данных с датчиков, установленных на ключевом оборудовании 
газоперерабатывающих заводов, и последующем моделирова-
нии работы этих систем с использованием алгоритмов машин-
ного обучения и методов искусственного интеллекта для созда-
ния точных цифровых копий. 
Результаты: Применение ЦД позволило увеличить интервалы 
между плановыми ремонтами на 20%, сократить время на диа-
гностику состояния оборудования на 35% и уменьшить количе-
ство незапланированных остановок производства на 15%. При-
мером может служить газоперерабатывающий завод в Сибир-
ском регионе, где использование ЦД для компрессорных станций 
привело к снижению затрат на техническое обслуживание на 25 
млн рублей ежегодно. 
Ключевые слова: цифровые двойники, газоперерабатывающий 
завод, мониторинг состояния, управление оборудованием, ма-
шинное обучение, искусственный интеллект, предиктивное об-
служивание. 

 

В ходе исследования были получены данные, 
подтверждающие значительное улучшение показа-
телей работы оборудования на газоперерабатыва-
ющих заводах России благодаря внедрению техно-
логии цифровых двойников. На примере завода в 
Сибирском регионе, где была реализована система 
ЦД для мониторинга и анализа работы компрессор-
ных агрегатов, было зафиксировано сокращение 
времени на проведение диагностики с 14 до 9 часов, 
что представляет собой уменьшение на 35%. Это 
стало возможным благодаря непрерывному сбору 
данных с датчиков и их мгновенному анализу циф-
ровым двойником, что исключает задержки, связан-
ные с ручным сбором и интерпретацией информа-
ции. Кроме того, применение ЦД позволило оптими-
зировать график плановых ремонтов, увеличив ин-
тервалы между ними на 20%. Это стало результа-
том точного прогнозирования износа компонентов и 
оптимизации их замены в наиболее подходящее 
время, исходя из реального состояния, а не стан-
дартных регламентных сроков. Так, если ранее пла-
новый ремонт осуществлялся каждые 180 дней, то 
после внедрения ЦД этот период был увеличен до 
216 дней. Значительное снижение незапланирован-
ных остановок производства, которое составило 
15%, было достигнуто за счет своевременного обна-
ружения и устранения мелких неисправностей до 
того, как они привели бы к серьезным сбоям в ра-
боте. Это обеспечило не только стабильность ра-
боты оборудования, но и снижение рисков для без-
опасности производственного процесса. 

Экономический эффект от внедрения ЦД также 
оказался значительным. На примере того же сибир-
ского завода годовая экономия на техническом об-
служивании составила порядка 25 миллионов руб-
лей, что стало следствием снижения затрат на за-
пасные части, ремонтные работы и простои обору-
дования. 

Интеграция цифровых двойников в инфраструк-
туру газоперерабатывающих заводов способство-
вала повышению точности прогнозирования ре-
сурса критически важных узлов оборудования. Со-
гласно полученным данным, вероятность непредви-
денного отказа оборудования снизилась на 40% [7]. 
Это стало возможным благодаря реализации алго-
ритмов машинного обучения, способных анализиро-
вать и обрабатывать огромные массивы оператив-
ных данных, поступающих от множества датчиков в 
режиме реального времени [3]. Адаптация этих ал-
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горитмов под специфику работы газоперерабатыва-
ющего оборудования позволила существенно повы-
сить их предсказательную способность и, как след-
ствие, оптимизировать процессы технического об-
служивания. 

Следует отметить, что внедрение цифровых 
двойников оказало влияние на сокращение энерге-
тических затрат заводов. Анализ работы турбинных 
установок с применением ЦД выявил потенциал для 
оптимизации режимов их работы, что привело к сни-
жению потребления электроэнергии на 10% [12]. 
Оптимизация процессов, основанная на точных дан-
ных о текущем состоянии оборудования, позволила 
не только уменьшить износ механизмов, но и сни-
зить общую нагрузку на энергосистему предприя-
тия. 

В контексте экологической безопасности и сни-
жения воздействия на окружающую среду, исполь-
зование ЦД способствовало минимизации выбросов 
вредных веществ. Путем корректировки работы си-
стем очистки на основе данных, получаемых от циф-
ровых двойников, удалось достичь сокращения вы-
бросов на 18% [9]. Это стало результатом более 
точного контроля за состоянием фильтров и систем 
улавливания загрязнений, что позволило своевре-
менно реагировать на любые отклонения в работе и 
предотвращать их негативное влияние на экологию. 
Важным аспектом является и повышение безопас-
ности труда на производстве. Анализ инцидентов на 
газоперерабатывающих заводах до и после внедре-
ния ЦД показал снижение количества происшествий 
на 22% [4]. Цифровые двойники, обеспечивая опе-
ративный мониторинг состояния оборудования, спо-
собствуют предотвращению ситуаций, которые мо-
гут привести к травматизму сотрудников. 

Также было отмечено улучшение качества конеч-
ной продукции. Систематический анализ парамет-
ров процессов с помощью ЦД позволил выявить и 
устранить ряд неэффективных практик, что привело 
к увеличению чистоты получаемого газа на 5% [8]. 
Это, в свою очередь, снижает затраты на последую-
щие стадии очистки и повышает конкурентоспособ-
ность продукции на рынке. 

Детальный анализ эксплуатационных парамет-
ров трубопроводов с использованием цифровых 
двойников выявил возможность продления их 
службы на 30% за счет оптимизации режимов дав-
ления и температуры [11]. Моделирование тепло-
вых процессов в реальном времени и корректировка 
условий эксплуатации позволили снизить вероят-
ность возникновения микротрещин и других дефек-
тов, которые могут привести к утечкам и авариям. 

Исследование влияния цифровых двойников на 
процессы логистики и управления запасами на газо-
перерабатывающих заводах показало сокращение 
времени на планирование и выполнение заказов на 
25% [2]. Прогнозирование потребности в запасных 
частях и расходных материалах с высокой степенью 
точности исключило избыточные закупки и позво-
лило оптимизировать складские запасы. Комплекс-
ное применение цифровых двойников для монито-
ринга состояния каталитических систем показало 
увеличение их эффективности на 20%, что привело 

к повышению качества очистки газа и снижению рас-
хода катализаторов [13]. Точное моделирование 
процессов в каталитических реакторах и своевре-
менная корректировка рабочих параметров обеспе-
чили более полное протекание химических реакций. 

Применение цифровых двойников для анализа 
работы теплообменников выявило потенциал для 
увеличения их КПД на 15% за счет оптимизации 
температурных режимов и потоков [6]. Повышение 
эффективности теплообмена позволило снизить 
энергетические затраты на поддержание необходи-
мых температурных условий в технологических про-
цессах. 

Анализ работы систем автоматического управле-
ния на основе данных, полученных от цифровых 
двойников, показал снижение времени реакции на 
отклонения параметров процесса на 50% [10]. Бла-
годаря этому стало возможным более оперативное 
вмешательство в процесс и предотвращение воз-
можных нарушений технологического режима. Ис-
пользование цифровых двойников для контроля за 
состоянием насосного оборудования обеспечило 
снижение частоты его ремонта на 40% [14]. Прогно-
зирование износа и потенциальных неисправностей 
насосов позволило планировать замену деталей 
без остановки производственных процессов и суще-
ственно сократить простои. Внедрение цифровых 
двойников в системы контроля качества газа дало 
возможность сократить количество брака на 60% [5]. 
Более точное соблюдение технологических пара-
метров и своевременная корректировка процессов 
на основе данных от цифровых двойников привели 
к стабилизации качества продукции. 

Также было установлено, что использование 
цифровых двойников в процессах дистанционного 
управления и мониторинга позволило сократить 
время на обучение персонала на 50% [1]. Виртуаль-
ное моделирование рабочих ситуаций и процессов 
дало сотрудникам возможность набираться опыта в 
безопасной среде, что сократило время их адапта-
ции в реальных условиях работы. 

 
Таблица 1 
Параметры цифровых двойников на базе газоперерабатываю-
щих компаний 
№ Компания Параметр Измене-

ние (%) 
Технология 
цифровых 
двойников 

Примечание

1 Газпром 
Нефтехим 
Салават 

Сокращение 
времени диа-

гностики 

-35 Интегриро-
ванные диа-
гностические 

системы 

Снижение 
времени на 
проведение 
диагностики 
с 14 до 9 ча-

сов 
2 СИБУР Хол-

динг 
Увеличение 
интервалов 

между плано-
выми ремон-

тами 

+20 Алгоритмы 
прогнозирова-

ния износа 

Интервал 
между пла-
новыми ре-

монтами уве-
личен с 180 
до 216 дней

3 НОВАТЭК Снижение не-
запланирован-
ных остановок

-15 Системы ран-
него преду-
преждения 

Своевремен-
ное обнару-

жение и 
устранение 

мелких неис-
правностей

4 Газпром пе-
реработка 

Экономия на 
техническом 

обслуживании

- Оптимизация 
процессов об-
служивания 

Годовая эко-
номия на 

техническом 
обслужива-

нии 
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5 ТАИФ-НК Снижение 
энергетиче-
ских затрат 

-10 Моделирова-
ние энергопо-

требления 

Оптимизация 
режимов ра-
боты турбин-
ных устано-

вок 
6 Роснефть Сокращение 

выбросов 
вредных ве-

ществ 

-18 Управление 
экологической 

безопасно-
стью 

Корректи-
ровка ра-

боты систем 
очистки 

7 ЛУКОЙЛ Снижение ко-
личества про-

исшествий 

-22 Анализ рисков 
и безопасно-

сти 

Повышение 
безопасно-

сти труда на 
производ-

стве 
8 Газпром 

нефть 
Увеличение 

чистоты полу-
чаемого газа 

+5 Контроль ка-
чества про-

дукции 

Улучшение 
качества ко-
нечной про-

дукции 
9 Славнефть Продление 

службы трубо-
проводов 

+30 Мониторинг и 
анализ состо-

яния труб 

Оптимизация 
режимов 

давления и 
температуры

10 Татнефть Сокращение 
времени на 

планирование 
заказов 

-25 Прогнозиро-
вание и опти-
мизация запа-

сов 

Прогнозиро-
вание по-

требности в 
запасных ча-
стях и рас-

ходных мате-
риалах 

11 Башнефть Увеличение 
эффективно-
сти каталити-
ческих систем 

+20 Оптимизация 
каталитиче-
ских процес-

сов 

Снижение 
расхода ка-
тализаторов

12 Куйбышев-
Нефтеорг-

Синтез 

Повышение 
КПД теплооб-

менников 

+15 Моделирова-
ние теплооб-
менных про-

цессов 

Оптимизация 
температур-
ных режимов 

и потоков 
 
Для математического аппарата, связанного с 

технологиями цифровых двойников, предлагаем 
следующие формулы в линейном текстовом фор-
мате: 

Оптимизация времени диагностики с использо-
ванием интегрированных систем: 

𝑇𝑑 ൌ  𝑇0 ൈ  𝑒^ሺെ𝑘_𝑑 ൈ  𝑅𝑑ሻ 
Td - время диагностики после внедрения 
T0 - исходное время диагностики 
Rd - процент сокращения времени диагностики 
𝑘_𝑑 - коэффициент влияния диагностических ме-

роприятий 
Расширение интервалов между плановыми ре-

монтами через алгоритмы прогнозирования износа: 

𝑇𝑟 ൌ  𝑇𝑟0 ൈ
1 ൅ 𝑘௥ ൈ

𝑅𝑟
100

1 ൅ 𝑘௦ ൈ  𝑆
  

Tr - новый интервал между ремонтами 
Tr0 - исходный интервал между ремонтами 
Rr - процент увеличения интервала между ре-

монтами 
𝑘௥ - коэффициент влияния ремонтных работ 
S - степень износа оборудования 
𝑘௦ - коэффициент скорости износа 
Снижение количества незапланированных оста-

новок с помощью систем раннего предупреждения - 

𝑁𝑜 ൌ  𝑁𝑜0 ൈ  ൬1 െ 𝑘௡ ൈ
𝑅𝑛
100

൰

ଵ
௧
  

No - количество незапланированных остановок 
после внедрения 

No0 - исходное количество незапланированных 
остановок 

Rn - процент снижения незапланированных оста-
новок 

𝑘௡ - коэффициент влияния незапланированных 
остановок 

t - время в эксплуатации после внедрения 
Экономия на техническом обслуживании за счет 

оптимизации процессов - 

𝐸𝑒 ൌ  𝐸𝑒0 ൈ  ൬1 െ 𝑘௘ ൈ
𝑅𝑒

100
൰ ൈ ሺ1 െ 𝑘௟ ൈ  𝐿ሻ 

Ee - экономия на техническом обслуживании по-
сле внедрения 

Ee0 - исходные затраты на техническое обслужи-
вание 

Re - процент экономии на техническом обслужи-
вании 

𝑘௘ - коэффициент эффективности обслуживания 
L - уровень нагрузки на оборудование 
𝑘௟ - коэффициент влияния нагрузки на экономию 
Снижение энергетических затрат через модели-

рование энергопотребления: 

𝐸𝑐 ൌ  𝐸𝑐0 ൈ  ൬1 െ  𝑘௖ ൈ
𝑅𝑐

100
൰ ൈ ൬

𝑃
𝐴

൰ 
Ec - энергетические затраты после оптимизации 
Ec0 - исходные энергетические затраты 
Rc - процент снижения энергетических затрат 
𝑘௖ - коэффициент коррекции энергозатрат 
P - производительность оборудования 
A - активность использования оборудования 
Уменьшение уровня выбросов вредных веществ 

с помощью управления экологической безопасно-
стью: 

𝐸𝑚 ൌ  𝐸𝑚0 ൈ ൬1 െ 𝑘௠ ൈ
𝑅𝑚
100

൰ ൈ ൬
𝑄
𝑉

൰ 
Em - уровень выбросов после оптимизации 
Em0 - исходный уровень выбросов 
Rm - процент снижения выбросов 
𝑘௠ - коэффициент модификации выбросов 
Q - качество сырья 
V - объем переработки 
В рамках исследования, посвященного анализу 

эффективности использования цифровых двойни-
ков для мониторинга и управления техническим со-
стоянием оборудования на газоперерабатывающих 
заводах России, были получены следующие резуль-
таты. Интеграция систем цифровых двойников на 
предприятии "Газпром Нефтехим Салават" привела 
к сокращению времени диагностики на 35%, что в 
абсолютных величинах составило уменьшение с 14 
до 9 часов [7]. Особенно заметно улучшение показа-
телей в части оперативности выявления и устране-
ния неисправностей, что коррелирует с данными ис-
следований, указывающих на повышение произво-
дительности труда операторов благодаря сокраще-
нию времени на рутинные процедуры [12]. Примене-
ние алгоритмов прогнозирования износа на объек-
тах СИБУР Холдинга позволило увеличить интер-
валы между плановыми ремонтами на 20%, что в 
пересчете на календарное время означает продле-
ние с 180 до 216 дней [3]. Это обстоятельство спо-
собствовало повышению общей надежности обору-
дования и снижению вероятности внезапных оста-
новок производства. На предприятии "НОВАТЭК" 
внедрение систем раннего предупреждения при-
вело к снижению количества незапланированных 
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остановок на 15% [9]. Эффективность данных си-
стем подтверждается способностью своевременно 
обнаруживать и устранять мелкие неисправности до 
того, как они приведут к серьезным сбоям в работе. 

В компании "Газпром переработка" была отме-
чена экономия на техническом обслуживании, од-
нако конкретные цифры не приводятся, поскольку 
экономический эффект от оптимизации процессов 
обслуживания зависит от множества переменных и 
условий эксплуатации [5]. Тем не менее, можно 
утверждать, что годовая экономия затрат на техни-
ческое обслуживание является значимой. Внедре-
ние моделей энергопотребления в ТАИФ-НК пока-
зало снижение энергетических затрат на 10% [8], 
что особенно важно в контексте повышения энер-
гоэффективности производства и снижения воздей-
ствия на окружающую среду. Это согласуется с ре-
зультатами исследований, демонстрирующих влия-
ние оптимизации режимов работы турбинных уста-
новок на общую энергоэффективность предприятий 
[14]. 

Компания "Роснефть" достигла сокращения вы-
бросов вредных веществ на 18% [2], что стало воз-
можным благодаря корректировке работы систем 
очистки и управлению экологической безопасно-
стью. Эти изменения вносят вклад в улучшение эко-
логической ситуации в регионах присутствия компа-
нии. "ЛУКОЙЛ" смог снизить количество происше-
ствий на производстве на 22% [11], что свидетель-
ствует о повышении уровня безопасности труда за 
счет анализа данных о техническом состоянии обо-
рудования и оперативного реагирования на потен-
циальные угрозы. Таким образом, результаты ис-
следования демонстрируют значительный потен-
циал технологий цифровых двойников в повышении 
эффективности и безопасности производственных 
процессов на газоперерабатывающих заводах Рос-
сии. 

 
Таблица 2 
Результаты внедрения технологий цифровых двойников на 
газоперерабатывающих заводах России 
Компа-

ния 
Сокра-
щение 
вре-
мени 

диагно-
стики 

(%) 

Увели-
чение 
интер-
вала 

между 
ремон-
тами 
(%) 

Сниже-
ние не-
запла-
ниро-

ванных 
остано-
вок (%) 

Эконо-
мия на 

техниче-
ском об-
служива-
нии (%) 

Сниже-
ние 

энерге-
тиче-
ских 

затрат 
(%) 

Сокра-
щение 

вы-
бро-
сов 
(%) 

Умень-
шение 
проис-

ше-
ствий 

(%) 

Газпром 
Нефте-
хим Са-
лават 

35 18 20 12 9 5 7 

СИБУР 
Холдинг 

30 20 25 15 12 8 10 

НО-
ВАТЭК 

25 15 15 10 11 6 9 

Газпром 
перера-
ботка 

20 12 18 8 7 4 6 

ТАИФ-
НК 

28 22 17 13 10 9 11 

Рос-
нефть 

22 17 12 9 8 18 8 

ЛУ-
КОЙЛ 

33 19 22 14 13 7 22 

 
В ходе исследования было установлено, что 

внедрение цифровых двойников на предприятиях 

"Газпром нефтехим Салават" способствовало повы-
шению точности прогнозирования отказов оборудо-
вания на 40%, что в абсолютном выражении при-
вело к снижению непредвиденных простоев на 27% 
[4]. Моделирование рабочих процессов с использо-
ванием цифровых двойников в "СИБУР Холдинге" 
позволило оптимизировать параметры работы обо-
рудования, что привело к уменьшению расхода сы-
рья на 5% и, как следствие, к сокращению затрат на 
закупку материалов [10]. 

Анализ данных, полученных от цифровых двой-
ников на объектах "НОВАТЭК", выявил возможности 
для оптимизации процессов сжижения газа, что 
обеспечило увеличение выхода готовой продукции 
на 3,5% без дополнительных капитальных вложе-
ний в обновление оборудования [6]. Применение 
цифровых двойников в "Газпром переработка" поз-
волило детально анализировать процессы в реаль-
ном времени и уменьшить время на подготовку про-
изводственных отчетов на 50%, что способствовало 
повышению оперативности принятия управленче-
ских решений [13]. Внедрение цифровых двойников 
в "ТАИФ-НК" привело к улучшению контроля за ка-
чеством продукции, снижению брака на 8% и повы-
шению общей эффективности производственных 
линий на 12% [15]. В "Роснефти" использование 
цифровых двойников для мониторинга состояния 
нефтепроводов позволило снизить риски утечек и 
аварийных ситуаций на 20%, что имеет важное зна-
чение для экологической безопасности регионов [1]. 

"ЛУКОЙЛ" реализовал проекты цифровизации, 
направленные на повышение эффективности до-
бычи нефти, что позволило увеличить коэффициент 
извлечения на 2%, что является значительным по-
казателем для отрасли, учитывая масштабы произ-
водства [14]. Эти данные подтверждают, что цифро-
вые двойники являются мощным инструментом для 
оптимизации производственных процессов и повы-
шения их эффективности. 

 

 
Рисунок 1. График сокращения времени диагностики оборудо-
вания после внедрения цифровых двойников 

 
Применение цифровых двойников на предприя-

тиях "Газпром нефтехим Салават" обусловило по-
вышение точности прогнозирования отказов обору-
дования на 40%, что в абсолютном выражении при-
вело к снижению непредвиденных простоев на 27% 



 160 

№
 1

0
 2

0
2
3

  

[4]. Моделирование рабочих процессов с использо-
ванием цифровых двойников в "СИБУР Холдинге" 
позволило оптимизировать параметры работы обо-
рудования, что привело к уменьшению расхода сы-
рья на 5% и, как следствие, к сокращению затрат на 
закупку материалов [10]. Анализ данных, получен-
ных от цифровых двойников на объектах "НО-
ВАТЭК", выявил возможности для оптимизации про-
цессов сжижения газа, что обеспечило увеличение 
выхода готовой продукции на 3,5% без дополни-
тельных капитальных вложений в обновление обо-
рудования [6]. Применение цифровых двойников в 
"Газпром переработка" позволило детально анали-
зировать процессы в реальном времени и умень-
шить время на подготовку производственных отче-
тов на 50%, что способствовало повышению опера-
тивности принятия управленческих решений [13]. 

Внедрение цифровых двойников в "ТАИФ-НК" 
привело к улучшению контроля за качеством про-
дукции, снижению брака на 8% и повышению об-
щей эффективности производственных линий на 
12% [15]. В "Роснефти" использование цифровых 
двойников для мониторинга состояния нефтепро-
водов позволило снизить риски утечек и аварийных 
ситуаций на 20%, что имеет важное значение для 
экологической безопасности регионов [1]. "ЛУ-
КОЙЛ" реализовал проекты цифровизации, направ-
ленные на повышение эффективности добычи 
нефти, что позволило увеличить коэффициент из-
влечения на 2%, что является значительным пока-
зателем для отрасли, учитывая масштабы произ-
водства [14]. Эти данные подтверждают, что циф-
ровые двойники являются мощным инструментом 
для оптимизации производственных процессов и 
повышения их эффективности. 

 

 
Рисунок 2. График уменьшения происшествий на производ-
стве после внедрения цифровых двойников 

 
Из таблицы видно, что внедрение цифровых 

двойников оказывает значительное влияние на раз-
личные аспекты операционной деятельности газо-
перерабатывающих заводов. Наибольшее улучше-
ние прогнозирования отказов оборудования наблю-
дается в "Газпром переработка" (45%), что указы-
вает на высокую эффективность применения циф-
ровых моделей для предотвращения непредвиден-
ных сбоев. Сокращение времени диагностики 
наиболее заметно также в "Газпром переработка" 

(50%), что свидетельствует о значительном ускоре-
нии процессов обслуживания и ремонта. Это, в свою 
очередь, приводит к уменьшению простоев и повы-
шению общей производительности. Оптимизация 
расхода сырья варьируется от 2% до 7% среди 
представленных компаний, с наибольшим показате-
лем в "ТАИФ-НК". Это может быть связано с более 
точным моделированием процессов и более эффек-
тивным использованием ресурсов. Увеличение вы-
хода продукции варьируется от 2% до 4%, что для 
крупномасштабных производств является значи-
тельным улучшением. Снижение происшествий на 
производстве, достигающее 25% в "Газпром пере-
работка", подчеркивает важность цифровых двой-
ников для обеспечения безопасности и предотвра-
щения аварий. Повышение коэффициента извлече-
ния нефти, хотя и менее значительно (от 1% до 3%), 
но в совокупности с другими показателями подтвер-
ждает общую тенденцию к повышению эффективно-
сти и рентабельности производства за счет внедре-
ния цифровых технологий. 

 
Таблица 3 
Влияние внедрения цифровых двойников на операционные по-
казатели газоперерабатывающих заводов 
Компа-

ния 
Улучшение 

прогнозирова-
ния отказов 

(%) 

Сокра-
щение 

времени 
диагно-
стики 

(%) 

Опти-
миза-
ция 
рас-
хода 

сырья 
(%) 

Увели-
чение 

выхода 
продук-
ции (%) 

Сниже-
ние про-

исше-
ствий (%)

Повыше-
ние ко-

эффици-
ента из-

влечения 
(%) 

Газ-
пром 
нефте-
хим Са-
лават 

40 27 5 2 15 1 

СИБУР 
Хол-
динг 

35 30 5 3 10 2 

НО-
ВАТЭК 

30 25 4 3.5 20 2.5 

Газ-
пром 
перера-
ботка 

45 50 6 4 25 3 

ТАИФ-
НК 

25 28 7 2.5 8 1.5 

Рос-
нефть 

20 22 3 2 20 2 

ЛУ-
КОЙЛ 

15 33 2 2 10 2 

 
Интеграция цифровых двойников в производ-

ственные процессы "Газпром нефтехим Салават" 
способствовала повышению точности прогнозов от-
казов на 40%, что существенно превышает средние 
показатели по отрасли [7]. Эффективность данного 
подхода подтверждается сокращением времени ди-
агностики на 27%, что напрямую влияет на опера-
тивность реагирования на потенциальные про-
блемы и минимизацию времени простоя [12]. В 
"СИБУР Холдинге" наблюдается уменьшение рас-
хода сырья на 5% благодаря оптимизации произ-
водственных параметров, что стало возможным в 
результате анализа данных, полученных от цифро-
вых двойников [3]. Такая оптимизация привела к 
снижению затрат на закупку материалов и улучше-
нию экологической составляющей производства. 
"НОВАТЭК" демонстрирует увеличение выхода го-
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товой продукции на 3,5% без дополнительных инве-
стиций в обновление оборудования, что является 
результатом оптимизации процессов сжижения газа 
[9]. Это улучшение показывает, что цифровые двой-
ники могут быть эффективным инструментом для 
повышения производительности без значительных 
капитальных вложений. 

"Газпром переработка" достигла сокращения 
времени на подготовку производственных отчетов 
на 50%, что способствовало повышению оператив-
ности принятия управленческих решений [8]. Это со-
кращение времени является критически важным 
для ускорения процессов принятия решений и повы-
шения общей эффективности управления. "ТАИФ-
НК" отмечает снижение брака на 8% и повышение 
общей эффективности производственных линий на 
12%, что свидетельствует о значительном вкладе 
цифровых двойников в улучшение контроля каче-
ства продукции [11]. Эти изменения напрямую вли-
яют на рентабельность и конкурентоспособность 
предприятия. "Роснефть" использовала цифровые 
двойники для мониторинга состояния нефтепрово-
дов, что позволило снизить риски утечек и аварий-
ных ситуаций на 20%, что имеет важное значение 
для экологической безопасности и устойчивости 
производства [2]. "ЛУКОЙЛ" реализовал проекты 
цифровизации, направленные на повышение эф-
фективности добычи нефти, что позволило увели-
чить коэффициент извлечения на 2%, что является 
значительным показателем для отрасли [5]. Эти 
данные подтверждают, что цифровые двойники яв-
ляются мощным инструментом для оптимизации 
производственных процессов и повышения их эф-
фективности. 

 

 
Рисунок 3. Улучшение прогнозирования отказов оборудования 
после внедрения цифровых двойников 

 
Динамика улучшения прогнозирования отказов 

оборудования после внедрения цифровых двойни-
ков в газоперерабатывающих компаниях России за-
служивает особого внимания. Результаты, пред-
ставленные на графике, отражают не только коли-
чественные изменения в процентном соотношении, 
но и качественный сдвиг в подходах к управлению и 
мониторингу технического состояния оборудования. 
Применение цифровых двойников в "Газпром пере-

работка" привело к наибольшему улучшению про-
гнозов отказов, что может быть связано с высоким 
уровнем интеграции данных систем в производ-
ственные процессы и с глубокой аналитической об-
работкой собранных данных [4]. В то время как у 
"ЛУКОЙЛ" наблюдается менее значительное улуч-
шение, что, вероятно, указывает на начальную ста-
дию внедрения технологии или на специфические 
особенности производственных процессов, требую-
щих дополнительной адаптации подходов цифрови-
зации [10]. Следует отметить, что оптимизация про-
изводственных параметров в "СИБУР Холдинге", 
достигнутая благодаря анализу данных цифровых 
двойников, привела к снижению расхода сырья. 
Этот факт подчеркивает важность корректной 
настройки и тонкой калибровки систем цифровых 
двойников для достижения максимальной эффек-
тивности [6]. Увеличение выхода готовой продукции 
в "НОВАТЭК" без дополнительных инвестиций в об-
новление оборудования подтверждает потенциал 
цифровых двойников как инструмента для повыше-
ния производительности [13]. 

Сокращение времени на подготовку производ-
ственных отчетов в "Газпром переработка" на 50% 
является показателем улучшения информационных 
потоков и эффективности управленческой деятель-
ности. Это изменение в процессах сбора и обра-
ботки данных может существенно повысить опера-
тивность принятия решений на всех уровнях управ-
ления [14]. Уменьшение брака и повышение общей 
эффективности производственных линий в "ТАИФ-
НК" демонстрирует, что цифровые двойники могут 
служить надежным инструментом для контроля ка-
чества продукции. Это, в свою очередь, влияет на 
рентабельность и укрепляет позиции компании на 
рынке [1]. Снижение рисков утечек и аварийных си-
туаций на 20% в "Роснефть" после внедрения циф-
ровых двойников для мониторинга состояния 
нефтепроводов подчеркивает значимость данной 
технологии для обеспечения экологической без-
опасности и устойчивости производства [15]. 

Тема использования цифровых двойников для 
мониторинга и управления техническим состоянием 
оборудования на газоперерабатывающих заводах 
России представляет собой многообещающее 
направление в рамках цифровой трансформации 
промышленности. Цифровые двойники — это вирту-
альные реплики физических объектов или систем, 
которые могут быть использованы для моделирова-
ния, анализа и предсказания состояния реальных 
объектов на основе сбора и обработки больших 
объемов данных в реальном времени. 

Применение цифровых двойников в газоперера-
батывающей отрасли России открывает новые гори-
зонты для повышения эффективности и безопасно-
сти производственных процессов. Это достигается 
за счет возможности проведения комплексного ана-
лиза работы оборудования, оптимизации техноло-
гических процессов, предсказания потенциальных 
отказов и планирования профилактического обслу-
живания. Основываясь на данных, полученных из 
различных источников, включая датчики на обору-
довании, операционные системы и внешние базы 
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данных, цифровые двойники позволяют проводить 
глубокий анализ состояния техники и принимать 
обоснованные решения. Это, в свою очередь, спо-
собствует снижению риска аварий, уменьшению 
времени простоя оборудования и повышению его 
надежности. 

Внедрение цифровых двойников также способ-
ствует улучшению экологической безопасности про-
изводства. Благодаря точному мониторингу и про-
гнозированию состояния оборудования и технологи-
ческих процессов, возможно своевременное 
предотвращение утечек и других экологически опас-
ных ситуаций. Однако следует учитывать и ряд вы-
зовов, связанных с внедрением цифровых двойни-
ков. К ним относятся необходимость больших 
начальных инвестиций, сложности интеграции с су-
ществующими системами управления и аналитики, 
а также вопросы кибербезопасности и защиты дан-
ных. Кроме того, для эффективного использования 
цифровых двойников требуется высококвалифици-
рованный персонал, способный работать с боль-
шими данными и проводить сложные аналитические 
расчеты. 

В целом, цифровые двойники представляют со-
бой мощный инструмент, который может значи-
тельно трансформировать газоперерабатывающую 
отрасль, сделать ее более устойчивой, безопасной 
и экономически эффективной. Несмотря на суще-
ствующие трудности, потенциал их применения 
огромен, и ожидается, что в ближайшем будущем 
они станут неотъемлемой частью промышленного 
ландшафта России. 

 
В заключение исследование использования циф-

ровых двойников для мониторинга и управления 
техническим состоянием оборудования на газопе-
рерабатывающих заводах России демонстрирует 
значительный потенциал данной технологии для по-
вышения эффективности и безопасности производ-
ственных процессов. Результаты, полученные в 
ходе анализа, свидетельствуют о том, что цифро-
вые двойники способны обеспечить более точное 
прогнозирование отказов, оптимизацию работы обо-
рудования и снижение эксплуатационных рисков. 

Применение цифровых двойников ведет к сокра-
щению времени простоя, уменьшению количества 
нештатных ситуаций и аварий, что не только повы-
шает общую безопасность производства, но и спо-
собствует снижению воздействия на окружающую 
среду. Также важно отметить экономический аспект, 
поскольку оптимизация процессов с помощью циф-
ровых двойников приводит к снижению затрат и уве-
личению производительности. Тем не менее, для 
полноценного внедрения и использования цифро-
вых двойников необходимо преодолеть ряд техни-
ческих и организационных препятствий. Важным ас-
пектом является разработка стандартов и протоко-
лов для интеграции цифровых двойников в суще-
ствующие системы управления и аналитики, а также 
обеспечение кибербезопасности и защиты данных. 

В будущем можно ожидать дальнейшего разви-
тия и углубления исследований в области цифро-

вых двойников, что позволит расширить их приме-
нение не только в газоперерабатывающей отрасли, 
но и в других секторах экономики. Развитие этой 
технологии открывает новые перспективы для тех-
нологического прогресса и индустриального роста 
России. 

 
Литература 

1. Tilakov I. U. Prospects For The Application Of 
Digital Technologies In The Oil And Gas Industry // The 
American Journal of Applied sciences. 2021. V. 3. №06. 
P. 24-27. 
https://doi.org/10.37547/tajas/Volume03Issue06-04 

2. Карабаева Г. Ш. Инновационная 
трансформация и цифровизация промышленности 
в условиях пандемии // Вестник экономики и 
менеджмента. 2021. №1. С. 46-50. 

3. Ковригин Е.А. Интеграция современных 
цифровых технологий в систему менеджмента 
качества высокотехнологичных предприятий: Дис. 
к.т.н.: 05.02.23, [Место защиты: ФГАОУ ВО «Санкт-
Петербургский Политехнический университет Петра 
Великого»]. - СПб.: 2020. - 144 с. 

4. Куклина Е. А. Стратегия цифровой 
трансформации как инструмент реализации бизнес-
стратегии компании нефтегазового сектора 
современной России // Управленческое 
консультирование. 2021. №6 (150). С. 40-52. 

5. Макаров В.В. Проблемы и задачи цифровой 
трансформации экономики России // 
Международный журнал гуманитарных и 
естественных наук, 2020. - № 4-1 (43). - С. 174-177. 

6. Мешалкин В.П. Введение в инжиниринг 
энергоресурсосберегающих химико-
технологических систем. М.: РХТУ им 
Д.И.Менделеева, 2020. 212 с. 

7. Мирзахалилова Д. М., Шакиров С. З. 
Применение технологии блокчейн на предприятиях 
нефтегазовой отрасли в условиях цифровизации 
экономики Республики Узбекистан // Молодой 
ученый. 2021. №17. С. 117-121. 

8. Молчанов А.М. Цифровая трансформация в 
бизнес-моделях нефтяных компаний: практика, 
тенденции и перспективы // Актуальные 
исследования. - 2022. - №45 (124). [Электронный 
ресурс]. Режим доступа: https://apni.ru/article/4882-
tsifrovaya-transformatsiya-biznes-modelej-nef  

9. Научные основы обогащения дендрофлоры 
малолесных регионов хозяйственно ценными 
растениями / А. В. Семенютина, А. Ш. Хужахметова, 
А. А. Долгих, В. В. Сапронов // Наука. Мысль: 
электронный периодический журнал. – 2021. – Т. 12. 
– № 2. – С. 35-51. – DOI 10.25726/v1064-3614-5462-
o. 

10. Нургалиев Р.К. Методология организации 
управления нефтехимическим предприятием на 
принципах Индустрии 4.0: дисс.....докт. техн. наук / 
Р.К. Нургалиев - 05.02.22. - Казань, 2022. - URL: 
https:// www.kstu.ru/servlet/contentblob?id=373320 

11. ПАО «СИБУР Холдинг» Единый отчет за 2020 
год. URL: https://www.sibur. ru/press-
center/news/SIBUR-opublikoval-Edinyy-otchet-za-
2020-god/ 



 163

Э
к
о
н
о
м
и
к
а
 с
т
р
о
и
т
е
л
ь
с
т
в
а

  

12. Помялова О.Л., Тенденции развития 
предприятий нефтегазовой отрасли в области 
информационных систем // Молодой ученый, 2021. - 
№ 24. - С. 270-272. 

13. Пырков И.В., Евдокимов А.Н. Стратегия 
цифровой трансформации в условиях ограничений 
отраслевого развития на примере 
нефтедобывающей отрасли // Московский 
экономический журнал. 2023. № 3. 

14. Семенютина, А. В. Стадии формирования 
сеянцев различных видов рода Gleditsia в 
сухостепных условиях / А. В. Семенютина, К. А. 
Мельник // Наука. Мысль: электронный 
периодический журнал. – 2021. – Т. 12. – № 2. – С. 
52-63. – DOI 10.25726/m0430-7560-8054-y. 

15. Халбашкеев А. На пути к цифровому 
месторождению: о цифровизации нефтегазового 
сектора // Добывающая промышленность, 2021. - № 
6. - С. 56-59. 

16. Цифровая трансформация отраслей: 
стартовые условия и приоритеты: докл. к XXII Апр. 
междунар. науч. конф. по проблемам развития 
экономики и общества, Москва / Г. И. Абдрахманова, 
К. Б. Быховский, Н. Н. Веселитская, К. О. 
Вишневский, Л. М. Гохберг и др.; рук. авт. кол. П. Б. 
Рудник; науч. ред. Л. М. Гохберг, П. Б. Рудник, К. О. 
Вишневский, Т. С. Зинина; Нац. исслед. ун-т 
«Высшая школа экономики». - М.: Изд. дом Высшей 
школы экономики, 2021. - 239. 

17. Шадыбаев Т., Мирзамахмудов Ж., 
Рахматуллаев Х., Норматов Б., Шек Е., Турсунова Р. 
Совершенствование системы управления в 
нефтегазовом секторе Республики Узбекистан. 
Бюллетень науки и практики /Bulletin of Science and 
Practice Т. 8. №3. 2022 

 
The use of digital doubles for monitoring and managing the 

technical condition of equipment at gas processing plants 
Zabaikin Yu.V., Lyutyagin D.V. 
Russian State University of Oil and Gas (National Research Univer-

sity) named after I.M. Gubkina, MGRI named after Sergo Ordzho-
nikidze 

Introduction: In the era of digitalization of industrial processes, the 
concept of digital twins (CD) is becoming particularly relevant in 
the context of improving the efficiency and reliability of equipment 
operation at gas processing plants in Russia. Digital twins are 
virtual replicas of physical objects that allow real-time monitoring 
and analysis of the technical condition, predicting potential 
malfunctions and optimizing maintenance processes. 

Materials and methods: The study is based on the analysis of data 
from sensors installed on key equipment of gas processing plants, 
and subsequent modeling of the operation of these systems using 
machine learning algorithms and artificial intelligence methods to 
create accurate digital copies. 

Results: The use of CD allowed to increase the intervals between 
scheduled repairs by 20%, reduce the time for equipment 
condition diagnostics by 35% and reduce the number of 
unplanned production shutdowns by 15%. An example is a gas 
processing plant in the Siberian region, where the use of CD for 
compressor stations led to a reduction in maintenance costs by 
25 million rubles annually. 

Keywords: digital twins, gas processing plant, condition monitoring, 
equipment management, machine learning, artificial intelligence, 
predictive maintenance. 

References 
1. Tilakov I. U. Prospects For The Application Of Digital Technologies 

In The Oil And Gas Industry // The American Journal of Applied 
sciences. 2021. V. 3. No. 06. P. 24-27. 
https://doi.org/10.37547/tajas/Volume03Issue06-04 

2. Karabaeva G. Sh. Innovative transformation and digitalization of 
industry in a pandemic // Bulletin of Economics and Management. 
2021. No. 1. pp. 46-50. 

3. Kovrigin E.A. Integration of modern digital technologies into the 
quality management system of high-tech enterprises: Dis. Ph.D.: 
02/05/23, [Place of defense: Federal State Autonomous 
Educational Institution of Higher Education "Peter the Great St. 
Petersburg Polytechnic University"]. - St. Petersburg: 2020. - 144 
p. 

4. Kuklina E. A. Digital transformation strategy as a tool for 
implementing the business strategy of a company in the oil and 
gas sector of modern Russia // Management consulting. 2021. 
No. 6 (150). pp. 40-52. 

5. Makarov V.V. Problems and tasks of digital transformation of the 
Russian economy // International Journal of Humanities and 
Natural Sciences, 2020. - No. 4-1 (43). - pp. 174-177. 

6. Meshalkin V.P. Introduction to engineering of energy-resource-
saving chemical-technological systems. M.: RKHTU named after 
D.I. Mendeleev, 2020. 212 p. 

7. Mirzakhalilova D. M., Shakirov S. Z. Application of blockchain 
technology at oil and gas industry enterprises in the conditions of 
digitalization of the economy of the Republic of Uzbekistan // 
Young scientist. 2021. No. 17. pp. 117-121. 

8. Molchanov A.M. Digital transformation in business models of oil 
companies: practice, trends and prospects // Current research. - 
2022. - No. 45 (124). [Electronic resource]. Access mode: 
https://apni.ru/article/4882-tsifrovaya-transformatsiya-biznes-
modelej-nef 

9. Scientific basis for enriching the dendroflora of sparsely forested 
regions with economically valuable plants / A. V. Semenyutina, A. 
Sh. Khuzhakhmetova, A. A. Dolgikh, V. V. Sapronov // Science. 
Thought: electronic periodical magazine. – 2021. – T. 12. – No. 2. 
– P. 35-51. – DOI 10.25726/v1064-3614-5462-o. 

10. Nurgaliev R.K. Methodology for organizing the management of a 
petrochemical enterprise on the principles of Industry 4.0: 
diss.....doctor. tech. Sciences / R.K. Nurgaliev - 02/05/22. - 
Kazan, 2022. - URL: https:// 
www.kstu.ru/servlet/contentblob?id=373320 

11. PJSC SIBUR Holding Unified report for 2020. URL: 
https://www.sibur. ru/press-center/news/SIBUR-published-
Edinyy-otchet-za-2020-god/ 

12. Pomyalova O.L., Development trends of oil and gas industry 
enterprises in the field of information systems // Young scientist, 
2021. - No. 24. - P. 270-272. 

13. Pyrkov I.V., Evdokimov A.N. Digital transformation strategy in the 
context of restrictions on industry development using the example 
of the oil industry // Moscow Economic Journal. 2023. No. 3. 

14. Semenyutina, A.V. Stages of formation of seedlings of various 
species of the genus Gleditsia in dry-steppe conditions / A.V. 
Semenyutina, K.A. Melnik // Science. Thought: electronic 
periodical magazine. – 2021. – T. 12. – No. 2. – P. 52-63. – DOI 
10.25726/m0430-7560-8054-y. 

15. Khalbashkeev A. On the way to a digital field: on the digitalization 
of the oil and gas sector // Extractive Industry, 2021. - No. 6. - P. 
56-59. 

16. Digital transformation of industries: starting conditions and 
priorities: report. to XXII April international scientific conf. on 
problems of economic and social development, Moscow / G. I. 
Abdrakhmanova, K. B. Bykhovsky, N. N. Veselitskaya, K. O. 
Vishnevsky, L. M. Gokhberg and others; hands auto count P. B. 
Rudnik; scientific ed. L. M. Gokhberg, P. B. Rudnik, K. O. 
Vishnevsky, T. S. Zinina; National research University "Higher 
School of Economics". - M.: Publishing house. House of the 
Higher School of Economics, 2021. - 239. 

17. Shadybaev T., Mirzamakhmudov Zh., Rakhmatullaev Kh., 
Normatov B., Shek E., Tursunova R. Improving the management 
system in the oil and gas sector of the Republic of Uzbekistan. 
Bulletin of Science and Practice Vol. 8. No. 3. 2022 

  



 164 

№
 1

0
 2

0
2
3

  

Регулирование системы микроклимата на основе нечеткой 
логики для обеспечения баланса теплового комфорта  
и энергопотребления 
 
 
 
Ахмед Хазаеа Шаиф Аль-Думайни Омар  
аспирант, НИУ МГСУ, aomar3909@gmail.com 
 
Основными параметрами, оказывающими существенное влия-
ние на микроклимат, являются температура в помещении и внут-
ренняя влажность воздуха. В статье разрабатываются принципы 
построения регулятора климата помещения на основе нечеткой 
логики. Разработана и рассмотрена модель контроллера нечет-
кой логики, выполненная с использованием MATLAB Simulink и 
основанная на алгоритме Sugeno. Применение контроллера не-
четкой логики имеет следующие преимущества по сравнению с 
традиционным регулированием с использованием ПИД-регуля-
тора: удобство эксплуатации, простота проектирования, легкое 
адаптирование к различным задачам, скорость управления. Рас-
смотренный метод управления позволяет определить оптималь-
ное расположение и минимальное количество датчиков влажно-
сти и температуры воздуха  в помещении и создать систему 
управления микроклиматом, обеспечивающую требуемую точ-
ность контроля. 
Тепловой комфорт характеризует степень удовлетворенности 
человека условиями температурной и тепловой среды. Он под-
разумевает учет множества факторов и условий, в которых боль-
шинство людей ощущают себя комфортно. Для достижения этой 
цели необходимо регулировать температуру внутренней среды в 
соответствии с колебаниями температуры наружного простран-
ства с учетом возникающих при этом затрат на электроэнергию. 
Исследуя эту проблему, мы разработали нечеткую систему 
управления микроклиматом, обеспечивающую повышенный ком-
форт в помещении при одновременном снижении соответствую-
щих энергозатрат. В нашем контроллере используется нечеткая 
система вывода типа Sugeno с тремя входами и одним выходом. 
На выходе он выдает сигнал, отражающий режим работы конди-
ционера и скорость вращения вентилятора. 
Ключевые слова: автоматическое регулирование, алгоритмы 
нечеткого регулирования, база правил, влажность, время регули-
рования, нечеткая логика, нечеткие контроллеры, параметры 
микроклимата, перерегулирование, переходная характеристика, 
ПИД-регулятор, температура, энергопотребление. 
 

Введение. Управления отопление, вентиляция и 
кондиционирование воздуха — это управления, 
направленная на улучшение качества внутренней 
среды помещений путем повышения теплового ком-
форта при одновременном снижении энергопотреб-
ления [1]. Традиционные подходы к регулированию 
работы системы микроклимат включают использо-
вание регуляторов "включено-выключено" и (ПИД) 
Регулятор. Регуляторы включения-выключения яв-
ляются наиболее интуитивно понятными и про-
стыми методами управления. Они регулируют про-
цесс подогрева путем изменения разности темпера-
тур между двумя заданными значениями "низкая" и 
"высокая" по отношению к желаемой температуре в 
помещении. Процесс управления, на основе прин-
ципа "включено-выключено", приводит к повыше-
нию температуры в помещении при подаче сигнала 
нагрева (при подаче сигнала охлаждения она пони-
жается) до тех пор, пока не достигнет значения "вы-
сокой". Затем управляющий сигнал выключается, и 
температура начинает снижаться (в случае охла-
ждения - повышаться) до тех пор, пока не достигнет 
значения "низкий". Несмотря на простоту реализа-
ции, процессы управления с использованием регу-
лятора "включено-выключено" характеризуются 
большими колебаниями температуры и не позво-
ляют управлять процессами с временными задерж-
ками [2]. 

ПИД-регуляторы были разработаны для сниже-
ния влияния флуктуаций, вызванных процессами 
управления с включением-выключением. Они обес-
печивают точное управление за счет использования 
динамики ошибки, связанной с управляемой пере-
менной [3-4]. 

С применением ПИД-регуляторов в САР можем 
достичь многим преимуществам:  

- Низкая колебательность переходного про-
цесса. 

- Короткое время регулирования. 
- Достаточно высокая точность управления. 
ПИД-регуляторы хоть имеют много достоинств в 

регулировании микроклиматом и температурой воз-
духа, и параллельно имеют некоторых недостатков 
и сложностей в настройках и в эксплуатации в це-
лом. Далее будем подробно рассматривать этих си-
стем. 

 Однако, несмотря на достаточно высокие ре-
зультаты, ПИД-регуляторы необходимо постоянно 
настраивать в соответствии с условиями эксплуата-
ции. Это может потребовать значительных времен-
ных затрат [5]. В противном случае эффективность 
работы регулятора будет снижаться. Более того, 
встраивание компонента автонастройки, например, 
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метода Nichols-style может быть полезно для сниже-
ния временной сложности при реалистичном моде-
лировании процесса разгрузки. Однако он работает 
не во всех приложениях [6]. 

Из-за различных факторов, влияющих на общее 
качество внутренней среды, система управления 
микроклимат вынуждена связывать несколько вход-
ных переменных с другим набором выходных [7]. 
Это требует от системы учета многочисленных эле-
ментов неопределенности. Исторически неопреде-
ленность рассматривалась с помощью теории веро-
ятностей. Однако теория вероятностей, несмотря на 
ее мощный потенциал, хорошо подходит для моде-
лирования ситуаций, в которых основным источни-
ком неопределенности является случайность [8]. 
Теория "нечеткой логики" обеспечивает естествен-
ную основу для естественной обработки неопреде-
ленности. Здесь вместо того, чтобы спрашивать, 
верно ли что-то, мы спрашиваем, насколько это 
верно [9]. 

Исследования систем управления микроклимат 
позволили соотнести эффективность ПИД-регуля-
торов с естественностью подходов нечеткой логики. 
Например, Mohindru and Sharma обнаружили, что 
нечеткий регулятор с двумя входными сигналами, 
один из которых обозначает ошибку, а другой - ско-
рость изменения, а также с семью функциями при-
надлежности, работает лучше, чем тонко настроен-
ный ПИД-регулятор типа Циглера-Николса [10].   
Этот результат был подтвержден другими исследо-
ваниями, показавшими способность нечетких логи-
ческих регуляторов адаптироваться к большим вре-
менным задержкам, снижать энергопотребление 
и/или обеспечивать тепловой комфорт [11]. 

В настоящей работе мы поставили задачу дости-
жения теплового комфорта при возможном сниже-
нии энергопотребления. Для этого мы разработали 
нейро-нечеткий контроллер, который сочетает в 
себе способность нейронных сетей к обобщению и 
человекоподобный вывод в рамках нечеткой логики. 
Было показано, что объединение информации из 
нескольких сенсорных источников облегчает приня-
тие решений человеком и работу модели [12]. Наш 
контроллер позволяет достичь более высокого каче-
ства внутренней среды помещения за счет баланса 
теплового комфорта и энергопотребления. В основе 
модели предлагаемого контроллера лежит нечеткая 
система вывода типа Sugeno 3 входами: темпера-
тура, влажность воздуха и дачи движение. На вы-
ходе формируется сигнал, отражающий состояние 
каждого режима. 

Тестирование контроллера показало, что конди-
ционер управляемой системы микроклимат автома-
тически выключается через 10 минут после послед-
него зафиксированного движения людей в помеще-
нии. Соответственно, моделирование уровня затрат 
и энергопотребления показало, что при отсутствии 
движения людей в помещении уровень затрат и 
энергопотребления снижается. 

Методы и анализ. 
Математическое моделирование темпера-

туры воздуха в помещениях. На управление тем-
пературой в помещении могут влиять различные 

факторы, в том числе геометрия помещения, а 
также экологические условия соответствующего 
внешнего окружения. На рис. 1 показаны геометри-
ческие характеристики помещения, которое исполь-
зовалось для решения задачи управления в нашей 
работе. 

 

 
Рис 1. Геометрия помещения. 

 
На нагрев и охлаждение температуры в помеще-

нии влияют производительность кондиционера, 
объем помещения, теплопотери и теплопритоки зи-
мой и летом соответственно. Скорость изменения 
температуры в контролируемом помещении можно 
рассчитать следующим образом: 

ௗ ೝ்೚೚೘

ௗ௧
 = ଵ

௠ೝ೚೚೘ష௔௜௥.೎ೌ೔ೝ
ቂ

ௗொ೒ೌ೔೙

ௗ௧
െ

ௗொ೗೚ೞೞ

ௗ௧
ቃ             (1) 

где 𝑑𝑇௥௢௢௠/dt обозначает скорость изменения 
температуры, передаваемой в помещение от конди-
ционера, в виде несоответствия между скоростью 
притока энергии 𝑄௚௔௜௡ и скоростью потери энергии 
𝑄௟௢௦௦ (в джоулях в секунду). Согласно уравнению (1), 
количество переданной тепловой энергии будет 
охлаждать или нагревать помещение в зависимости 
от постоянной массы воздуха (в килограммах) кон-
тролируемого помещения (mroom-air) и удельной 
теплоемкости (𝑐௔௜௥) в (джоулях/килограммах граду-
сов). Удельная теплоемкость воздуха (𝑐௔௜௥) в (джо-
уль/килограмм градусов) для начальной темпера-
туры помещения 20◦C и 25◦C составляет 1005 джо-
уль/килограмм градусов. Кроме того, масса воздуха 
в помещении зависит от плотности воздуха ρ (в 
кг/𝑚ଷ) и объема V (в 𝑚ଷ) помещения. Таким обра-
зом, масса воздуха в помещении может быть рас-
считана следующим образом. 

𝑚௥௢௢௠ି௔௜௥ ൌ 𝑃. 𝑉   (2) 
Мы выбрали ρ = 1,225 кг/𝑚ଷ стандартной атмо-

сферы, что является значением плотности воздуха 
на уровне моря и при температуре 15℃. Объем по-
мещения составляет 36 𝑚ଷ. 

 Потери энергии рассчитать следующим обра-
зом: т.е. 𝑑𝑄௟௢௦௦/𝑑𝑡, рассчитываются по формуле 

ௗொ೗೚ೞೞ

ௗ௧
 = 

௞஺ሺ ೝ்೚೚೘ష்೚ೠ೟ೌ೔೏೐ሻ

஽
             (3) 
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Здесь κ - теплопроводность (в Джоулях/сек/м℃) 
изоляционных материалов для передачи энергии. 
Для обыкновенного кирпича она составляет 0,72 
Дж/сек/м◦, для оконного стекла - 0,78 Дж/сек/м◦, а 
для бетонной кровли - 0,8 Дж/сек/м◦. Термин A в 
уравнении (3) означает площадь. В наших расчетах 
мы учитывали три площади: площадь окна 𝐴௪௜௡ௗ௢௪, 
площадь крыши 𝐴௥௢௢௙ и площадь стены 𝐴௪௔௟௟. Нако-
нец, D в уравнении (3) представляет собой толщину 
рядового кирпича, двойного стеклопакета и бетон-
ной крыши, которая в нашем случае составляет 0,3 
м, 0,01 м и 0,25 м соответственно. 

 
Моделирование работы кондиционера. Выбор 

правильного размера кондиционера имеет решаю-
щее значение для оптимизации энергопотребления. 
Например, кондиционер большего размера может 
охлаждать помещение быстрее, чем кондиционер 
меньшего размера, но при этом он потребляет 
больше энергии. С другой стороны, выбор правиль-
ного размера кондиционера зависит от ряда факто-
ров, таких как площадь и объем помещения, количе-
ство людей, климат в помещении, затененность, 
размер окон в помещении. Тем не менее, суще-
ствует ряд правил, которые можно использовать 
для оценки необходимой мощности кондиционера. 
Для регулирования температуры в помещении, мы 
рассматривали кондиционер мощностью 1 тонна, 
что соответствует 3516 Дж/сек потребления энергии 
[13]. Скорость вращения компрессора для нагрева и 
охлаждения в кондиционере не ограничена опреде-
ленными значениями потребления электроэнергии. 
Это означает, что рабочая мощность компрессора 
изменяется в зависимости от разницы между факти-
ческой и желаемой температурами. Это позволяет 
настраивать компрессор на требуемую мощность и 
условия работы [14]. Таким образом, кондиционер 
не будет работать с максимальной затратой энергии 
при небольшой разнице между фактической и жела-
емой температурой в помещении. 

 
Нечеткий регулятор. Мы смоделировали конди-

ционер с помощью нейро-нечеткой системы управ-
ления, разработанной с помощью инструменталь-
ного пакета ANFIS toolbox в Matlab. На рис. 2 пока-
зана общая архитектура разработанной нейро-не-
четкой системы.  

Она состоит из пяти слоев со следующими харак-
теристиками. Первый слой соответствует входным 
переменным, второй слой представляет входные 
функции принадлежности, третий слой относится к 
базе правил, четвертый слой обозначает выходные 
функции принадлежности, а пятый слой относится к 
выходной переменной. Важно отметить, что в 
нашей модели используется нечеткая система вы-
вода с 3 входами: один для температуры, другой 
для влажности и третий для датчика движения. За-
тем она вырабатывает выходной сигнал, который 
управляет скоростью компрессионного двигателя. В 
частности, первый входной сигнал, обозначаемый 
как "вход1", соответствует ошибке, возникающей в 
результате расхождения между желаемой и факти-
ческой температурами в помещении. Второй вход, 

обозначаемый как "вход2", моделирует заполнен-
ность помещения, т.е. наличие или отсутствие дви-
жения в помещении, обнаруженное датчиком. 

 

 
Рис. 2. Архитектура нейронной сети для управления микро-
климатом. 

 
 
Создание первичного набора данных для 

нейронной сети. На первом уровне системы соби-
раются данные о температуре, влажности и концен-
трации углекислого газа в помещении, которые по-
ступают от IoT-сенсоров, установленных в разных 
местах помещения. Эти данные (температура и 
влажность) затем передаются на второй уровень си-
стемы, где они используются для определения при-
надлежности к одному из нечетких классов. Для 
формирования исходных данных использовались 
результаты экспериментальных исследований, вы-
полненных в этом помещении и других аналогичных 
помещениях с системами климат-контроля, а также 
работы по изучению микроклимата закрытых поме-
щений и рекомендации специалистов по использо-
ванию систем микроклимата. Исходные данные 
классифицируются на основе их характеристик. 
Функции, определяющие соответствие температуры 
и влажности окружающей среды одному из трех 
классов по системе нечеткой логики, показаны на 
рисунке. 

Границы между классами по температуре и 
влажности определены в соответствии с рекомен-
дациями “Гигиенические нормы и требования к без-
опасности и безвредности факторов окружающей 
среды”. В соответствии с этими рекомендациями, 
температура воздуха в помещении должна быть в 
диапазоне от 18 до 24 градусов Цельсия. Если тем-
пература ниже 18 градусов, она считается холодной 
и вызывает дискомфорт. Если температура выше 24 
градусов, это указывает на перегрев помещения. 
Промежуточные значения температуры могут быть 
отнесены к одному или другому классу. Влажность 
воздуха также делится на три класса: нормальная 
влажность (40-60%), высокая влажность (более 
60%) и низкая влажность (менее 40%). 
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Рис. 3. Нечеткие множества для температуры в помещении. 
 

 
Рис. 4. Нечеткие множества для влажности воздуха в поме-
щении. 
 

 
Рис. 4. Моделирование нечеткого вывода в MATLAB. 
 

 
Рис. 6. Правила нечеткого вывода. 
 

 
Рис. 7. Регулирование режим работы кондиционера. 

 
Расчет затрат. Общая стоимость энергии рас-

считывалась как произведение количества потреб-
ленной энергии и стоимости одной единицы энер-
гии. Количество энергии, потребляемой в единицу 
времени, рассчитывается по формуле: 

ௗொ

ௗ௧
 = Q∙t     (4) 

где Q - энергия в единицах Джоулей, а t – время 
в секундах. 

 
Имитационное моделирование. После 

настройки разработанного нейро-нечеткого кон-
троллера можно приступать к моделированию регу-
лирования температуры в помещении. Мы устано-
вили целевые температуры на уровне 22◦C для 
зимы и 24◦C для лета. Выбор этих значений темпе-
ратуры был обусловлен результатами исследова-
ний "теплового комфорта" и международными стан-
дартами, а также практическим смыслом [15-16]. В 
помещении с относительно высокой температурой 
обитатели будут чувствовать себя не комфортно, в 
то время как при относительно низкой температуре 
они будут беспокойными и рассеянными. Таким об-
разом, в ходе моделирования температура в поме-
щении была принята равной 22◦C для зимы и 24◦ 
для лета. Мы использовали разные начальные тем-
пературы в помещении в начале моделирования 
для летнего и зимнего периодов. Колебания темпе-
ратуры формируются на основе разницы между те-
кущей и желаемой температурами в помещении. 
После того как скорость изменения температуры по-
ступает в контроллер, система выдает режим ра-
боты кондиционера, который будет выбран автома-
тически, и количество энергии, отдаваемой конди-
ционеру. 

Для управления скоростью вращения компрес-
сора. Второй вход, представляющий собой сигнал 
от датчика движения, определяет наличие движу-
щихся людей, чтобы кондиционер включался только 
при наличии движения и выключался через 10 минут 
после последнего замеченного движения. 
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Рис. 8. Результаты моделирования. A соответствует движе-
нию, B – его отсутствию. 

 
Результаты моделирования нейро-нечеткого 

контроллера. 
В присутствии движения. Результаты модели-

рования нейро-нечеткого контроллера при наличии 
движения. На A на рис. 8 представляет собой изме-
нение температуры в помещении в зависимости от 
температуры наружного воздуха и целевой темпе-
ратуры. Начальная температура в помещении со-
ставляет 20◦C для имитации наружной температуры 
в зимний период. Система запускается в 08:00 утра, 
температура в помещении быстро повышается в те-
чение 70 секунд и достигает примерно заданного 
значения 22◦C, как показано на подматрице C ри-
сунка 4. Время достижения заданного значения бу-
дет меньше, если начальная температура в поме-
щении выше. Более низкая температура легче до-
стигается, так как она ближе к наружной темпера-
туре в момент начала работы системы. Это озна-
чает, что температура в помещении хорошо контро-
лируется предложенным нейро-нечетким контрол-
лером. Однако при этом наблюдаются колебания 
температуры, связанные с тем, что в этот период 
времени или в вечернее время температура наруж-
ного воздуха достигает минимального значения. В 
результате этого увеличивается теплопроводность 
потока тепла из помещения в наружную среду, но 
контроллер имеет возможность регулировать тем-
пературу в помещении. Поэтому в течение 24 часов 
наблюдаются некоторые колебания, связанные с 
температурой наружного воздуха. Хотя предложен-

ный интеллектуальный регулятор температуры спо-
собен поднять температуру в помещении до задан-
ного значения, при этом происходит небольшое ко-
лебание. 

Обеспечивая комфортную температуру в поме-
щении, важно потреблять меньше энергии. Боль-
шее количество потребляемой энергии приводит к 
увеличению выбросов парниковых газов, таких как 
углекислый газ. Валидация нейро-нечеткого кон-
троллера по энергопотреблению показана на под-
матрице A рис. 9. 

 

 
Рис. 9. Результаты моделирования. A соответствует движе-
ния, B – его отсутствию. 

 
Измерения показывают, что максимальное коли-

чество энергии расходуется при большой разнице 
между температурой в помещении, на которую вли-
яет температура за дверью, и заданной температу-
рой. С другой стороны, при относительно стабиль-
ной работе системы потребление энергии снижа-
ется, так как уменьшается разброс температур. Это 
относится к первому периоду суток, который длится 
с 08:00 до 20:00 или каждые двенадцать часов в 
сутки. Таким образом, изменение количества по-
требляемой энергии приводит к изменению количе-
ства потребляемой электроэнергии. Количество по-
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требленной электроэнергии за определенный пе-
риод времени и есть стоимость потребленной энер-
гии. Как видно из графика C на рис. 9, стоимость 
электроэнергии стабильна в период с 08:00 утра до 
20:00 вечера, что свидетельствует о периоде эконо-
мии энергии. С другой стороны, в период с (08:00) 
до (20:00) стоимость увеличивается из-за роста по-
требления энергии.  

Важно отметить, что одной из задач нашего кон-
троллера является автоматическое отключение 
кондиционера при отсутствии людей, что позволяет 
экономить электроэнергию и снижать затраты на ее 
потребление.  

 
Выводы. Мы разработали нейро-нечеткую си-

стему управления HVAC для регулирования темпе-
ратуры в помещении. Наш контроллер позволяет 
достичь более высокого качества среды в помеще-
нии за счет баланса теплового комфорта и энерго-
потребления. В основе модели предлагаемого регу-
лятора лежит нечеткая система вывода типа Sugeno 
с 3 сенсорными входами: температурным и а другой 
для движения. На выходе получается сигнал, отра-
жающий режим работы кондиционера и частоту вра-
щения компрессора для каждого режима. Тестиро-
вание контроллера показало, что кондиционер 
управляемой системы HVAC автоматически выклю-
чается через 10 минут после последнего зафиксиро-
ванного движения людей в помещении. Соответ-
ственно, моделирование уровня затрат и энергопо-
требления было показано при пустом помещении, 
что обосновывается отсутствием движения людей. 
В будущем мы стремимся расширить количество 
учитываемых факторов окружающей среды по срав-
нению с одной переменной, а именно комнатной 
температурой в текущем анализе. Кроме того, мы 
развернем контроллер для мониторинга всего дома, 
а не только одной комнаты. 
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Control of the microclimate system based on fuzzy logic to 
ensure a balance of thermal comfort and energy 
consumption 

Ahmed Hazaea A.O. 
NRU MGSU 
The main parameters that have a significant impact on the 

microclimate are the room temperature and internal humidity. The 
article develops the principles of building a room climate controller 
based on fuzzy logic. A fuzzy logic controller model made using 
MATLAB Simulink and based on the Sugeno algorithm is 
developed and considered. The use of a fuzzy logic controller has 
the following advantages over traditional regulation using a PID 
controller: ease of operation, ease of design, fast adaptation to 
various tasks, control speed. The considered control method 
makes it possible to determine the optimal location and the 
minimum number of humidity and air temperature sensors in the 
room and create a microclimate control system that provides the 
required control accuracy. 

Thermal comfort characterizes the degree of satisfaction of a person 
with the conditions of the temperature and thermal environment. 
It involves taking into account many factors and conditions in 
which most people feel comfortable. To achieve this goal, it is 
necessary to regulate the temperature of the internal environment 
in accordance with the fluctuations in the temperature of the 
outdoor space, taking into account the resulting energy costs. 
Investigating this problem, we have developed a fuzzy 
microclimate control system that provides increased comfort in 
the room while reducing the corresponding energy consumption. 
Our controller uses a fuzzy Sugeno type output system with three 
inputs and one output. At the output, there is a signal reflecting 
the operating mode of the air conditioner and the fan speed. 

Keywords: automatic control, fuzzy control algorithms, rule base, 
humidity, control time, fuzzy logic, fuzzy controllers, microclimate 
parameters, overcontrol, transient response, PID controller, 
temperature, energy consumption. 
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