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Электромобиль как объект развития интеллектуальной 

транспортной системы

Electric vehicle as an object of development of an intelligent 

transport system

Проводится определение взаимосвязи развития электромобилей и интел-
лектуальной транспортной системы. Дается сравнение электромобиля с ав-
томобилем, использующим двигатель внутреннего сгорания. Осуществляется 
анализ недостатков электромобилей и связанной с ним инфраструктуры. Ис-
пользуя методы сравнения и обобщения, обосновывается необходимость проек-
тирования электромобилей с учетом развития беспилотного транспорта.

The relationship between the development of electric vehicles and the intelligent 
transport system is being determined. The comparison of an electric car with a car 
using an internal combustion engine is given. An analysis of the shortcomings of 
electric vehicles and related infrastructure is being carried out. Using the methods of 
comparison and generalization, the rationale for the need to design electric vehicles 
taking into account the development of unmanned vehicles is given.

Ключевые слова: электромобиль; зарядные станции; время зарядки; запас хода; 
аккумулятор; беспилотный транспорт; интеллектуальная транспортная система.

Keywords: electric vehicle; charging stations; charging time; power reserve; battery; 
unmanned transport; intelligent transport system.

Известно, что двигатели внутреннего сго-
рания, устанавливаемые на автомобили, яв-
ляются источником загрязнения окружаю-
щей среды в результате их вредных выбро-
сов. Для снижения отрицательного воздей-
ствия вводятся экологические стандарты 
(актуальный в настоящее время стандарт 
в России – EURO-4, в Европе – EURO-6). 
Чтобы им соответствовать, производителям 
автомобилей приходится совершенствовать 
конструкцию двигателей, разрабатывая но-

вые методы и технологии. Но в основе этих 
двигателей все равно лежит принцип рабо-
ты, заложенный еще при их изобретении. 
Основная же проблема состоит в том, что 
возможности совершенствования двигате-
лей практически исчерпаны. В связи с этим 
многие производители разрабатывают и ре-
ализуют электромобили. Более того, неко-
торые из них уже заявляют о том, что они 
прекращают разработку новых двигателей 
внутреннего сгорания. 
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За 15 лет количество электромобилей в 
мире выросло в семь с небольшим тысяч 
раз, что составляет немногим больше 1 % 
от общего количества автомобилей. Их пре-
имущества перед обычными автомобилями 
очевидны. К наиболее значимым относятся: 
отсутствие вредных выбросов, стоимость 
зарядки ниже стоимости топлива, а в неко-
торых случаях бесплатна, проще конструк-
ция самого автомобиля, меньший объем и 
стоимость обслуживания двигателя, луч-
шая устойчивость к опрокидыванию авто-
мобиля из-за его низкого центра тяжести, 
меньше шум, лучшая динамика разгона и 
др. Так, например, использование электро-
бусов в Москве позволяет за 2020 г. сокра-
тить вредные выбросы транспорта на 400 т. 

Кроме этого есть также немаловажный 
аспект. Помимо направления развития элек-
тромобилей, развивается второе направле-
ние – беспилотных транспортных средств 
и связанной с этим глобальной интеллекту-
альной транспортной системы, где управле-
ние транспортными средствами происходит 
в отсутствии водителя [1]. И здесь важно 
проводить разработки совместно по этим 
двум направлениям. Более того, проекти-
ровать беспилотный транспорт проще на 
основе электромобиля, чем на основе авто-
мобиля, работающего на топливе. Оба эти 
вопроса носят глобальный характер, так 
как касаются дорожного движения во всем 
мире.

Но, несмотря на эти преимущества, у 
электромобилей существует определен-
ный перечень существенных недостатков 
[2], что при их наличии будет сильно сдер-
живать рост количества электромобилей и 
интенсивность замены ими обычных авто-
мобилей. Рассмотрим каждый недостаток в 
отдельности.

Первым недостатком электромобиля яв-
ляется небольшой запас хода. У дорогих 
моделей он может составлять в среднем 

400–500 км, у бюджетных моделей нахо-
дится в диапазоне 150–200 км. Но здесь 
есть очень важный момент. Эти цифры по-
лучены производителями электромобилей 
при испытаниях по соответствующей ме-
тодике (по циклу NEDC), режимы движе-
ния в которой более мягкие по сравнению с 
реальной эксплуатацией, где транспортные 
потоки движутся динамичнее, зимой ис-
пользуется обогрев салона и т. д. В резуль-
тате, приведенные значения пробегов будут 
меньше. Это не так критично, если исполь-
зовать электромобиль в городе на короткие 
расстояния, где для одной поездки будет 
достаточно частичного заряда батареи. Но 
если совершать долгие поездки, особенно 
в плотном потоке с частыми разгонами и 
торможениями или на дальние расстояния, 
то запас хода резко снизится, что вынудит 
чаще заезжать на зарядную станцию. 

Может возникнуть вопрос, а почему бы 
не повысить емкость батареи? Техноло-
гически это не составляет трудностей, но 
повышение емкости напрямую приводит к 
увеличению массы батареи и автомобиля 
в целом, а соответственно к большему ее 
разряду, а также к увеличению ее размеров, 
из-за чего она просто не поместится в ав-
томобиле, либо отнимет в нем некоторое 
полезное пространство. К тому же батарею 
с бόльшей емкостью придется дольше заря-
жать, что является уже вторым недостатком.

Таким образом, вторым недостатком 
электромобиля является большое время за-
рядки, которое будет зависеть от мощности 
заряда и от емкости батареи. И здесь есть 
много нюансов. Если это будет зарядная 
станция с постоянным током мощностью 
150 кВт, то время полного заряда аккуму-
ляторной батареи, например, электромо-
биля Audi e-tron 55 составляет 50 мин, но 
таких станций не так много, к тому же они 
могут ограничивать заряд батареи до 80 % 
с целью продления ее срока службы; при 
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его зарядке от бытовой сети и использова-
нии розетки промышленного назначения с 
мощностью 11 кВт время составляет 9 ч 15 
мин, а при использовании бытовой розетки 
с мощностью 2,3 кВт – 48 ч. Но это только 
один из примеров. 

Мощность разных зарядных станций от-
личается, а значит, отличается и время за-
рядки в бόльшую или меньшую сторону. К 
тому же у некоторых электромобилей, если 
сначала зарядка батареи до 80 % идет с вы-
сокой мощностью, то следующая зарядка 
до 100 % происходит при снижении значе-
ния зарядного тока, что объясняется также 
необходимостью увеличения срока службы 
батареи, а это, в свою очередь, повышает 
время зарядки. Таким образом, зарядка с 60 
до 100 % может оказаться не быстрее, чем 
зарядка с 5 до 80 %. Немаловажно учиты-
вать и емкость батареи. Чем она выше, тем 
больше запас хода, но тем и больше время 
ее зарядки. Кроме того, необходимо пом-
нить, что если розетка не имеет заземления, 
то процесс заряда идти не будет, так как 
электромобиль определит ее отсутствие и 
не даст зарядить батарею в целях безопас-
ности. Если сравнивать зарядку электро-
мобиля с заправкой автомобиля топливом, 
на которую тратится не более 5–7 мин при 
отсутствии очереди, то приведенные значе-
ния периодов времени зарядки получаются 
очень большими.

Третьим недостатком электромобиля яв-
ляется еще неразвитая сеть зарядных стан-
ций. В России на сегодняшний день их око-
ло 600, как с большой, так и с малой мощ-
ностью. И чем дальше от крупных насе-
ленных пунктов, тем количество зарядных 
станций резко сокращается. Бывает, что 
нежелание устанавливать дорогостоящую 
зарядную станцию вызвано низким количе-
ством потенциальных электромобилей. По-
этому важно понимать, что проблема в этом 
случае не столько в количестве производи-

телей зарядных станций, сколько в низкой 
потребности и высокой себестоимости их 
установки.

Есть еще один момент являющийся, ско-
рее всего, не недостатком, а невысокой от-
ветственностью водителей автомобилей 
с обычными двигателями. Дело в том, что 
бывают ситуации, когда на месте, где рас-
положено зарядное устройство (вдоль до-
роги в городе) припаркован обычный авто-
мобиль из-за отсутствия свободного места 
парковки, что является нарушением. В этом 
случае или придется вызывать эвакуатор, 
или искать другое место для зарядки, а это 
время и дальнейший разряд батареи.

Четвертым недостатком электромобиля 
является отсутствие единого разъема для 
зарядки к любой модели электромобиля [3]. 
Более того, скорость зарядки также зависит 
от типа кабеля, используемого для разъе-
мов. На разных зарядных станциях могут 
быть разные разъемы. И может сложиться 
ситуация, что водитель на разряжающей-
ся батарее подъезжает на станцию, а име-
ющийся у него разъем или переходник не 
подходит к зарядной стойке и электромо-
биль придется буксировать (эвакуировать) 
к другой станции или вызывать передвиж-
ную зарядную станцию, если такая есть. 

Необходимо помнить, что существуют за-
рядные станции двух типов. К первому типу 
относятся станции с зарядкой переменным 
током (AC) с мощностью до 43 кВт и разъ-
емами Type 1, Type 2, а ко второму типу 
– станции с зарядкой постоянным током 
(DC) с мощностью до 500 кВт и разъемами 
CHAdeMO, CCS Combo (Combo 1 и Combo 
2). Но через разъем Tesla Supercharger мож-
но зарядить только автомобили марки Tesla. 
А вот разъем GB/T (GBT) предназначенный 
для использования как переменного, так и 
постоянного тока разработан исключитель-
но для рынка Китая.
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Пятым недостатком электромобиля явля-
ется их высокая стоимость по сравнению с 
автомобилями такого же класса, но исполь-
зующих топливо. Причем, разница в стои-
мости тем выше, чем более высокий класс 
электромобиля и чем выше емкость акку-
муляторной батареи [4]. Разница может со-
ставлять 1,5–2 раза.

Если говорить про электромобиль, то 
принятие тех или иных решений остается 
за водителем. Если говорить о полностью 
автономном автомобиле (а таких сейчас 
нет, так как остается место для водителя, 
и он в любой момент может взять управле-
ние автомобилем на себя), то решения будет 
принимать его интеллектуальная система. 
Например, водитель электромобиля сам ре-
шает, когда проводить заряд батареи. В ав-
тономном автомобиле решение будет при-
нимать искусственный интеллект. Но и в 
том и в другом случае, должна быть интел-
лектуальная система, которая будет давать 
информацию и предложения (подсказки) 
водителю в электромобиле или искусствен-
ному интеллекту в автономном автомобиле 
[5]. Таким образом, если вести проектиро-
вание электромобиля с учетом беспилотных 
технологий, то создаваемая интеллектуаль-
ная система в целом будет играть одинако-
вую роль в обоих случаях, а именно поддер-
живать движение в оптимальном режиме. 

Создание полностью интеллектуальной 
транспортной системы дело не ближайшего 
будущего. Развитие электромобилей проис-
ходит быстрее. Но, несмотря на это, их про-
ектирование необходимо проводить с уче-
том особенностей беспилотных транспорт-
ных средств с целью отработать методы, 
технологии и решения для будущих систем 
автопилотирования и в целом для инфра-
структуры глобальной интеллектуальной 
транспортной системы, а также выявить за-
кономерности и проблемные вопросы. Т. е. 
электромобиль представляет собой базу, на 

которой строится и будет строиться беспи-
лотный транспорт с теми или иными кон-
струкционными изменениями в будущем. 
Причем, это не отдельный беспилотный 
электромобиль, а множество беспилотных 
электромобилей, которые информационно 
взаимосвязаны друг с другом и объединены 
в глобальную систему.
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Математическая модель параметров взаимодействия 

индентора с упрочняемой поверхностью деталей машин

Mathematical model of parameters of interaction of the 

indenter with the hardened surface of machine parts

Представлены результаты исследования взаимодействия индентора и упроч-
няемой поверхности тяжелонагруженных деталей машин. Разработана мате-
матическая модель фундоментальноприкладной задачи, учитывающая напря-
женно-деформированное состояние упрочняемой поверхности. Предложен те-
оретический расчет параметров контактного взаимодействия инструмента и 
упрочняемой поверхности деталей машин. Он позволяет регулировать задавае-
мые параметры с учетом эксплуатационных условий, улучшая характеристики 
качества упрочняемой поверхности. 

The results of the study of the interaction of the indenter and the hardened surface of 
heavily loaded machine parts are presented. A mathematical model of a fundamentally 
applied problem has been developed, taking into account the stress-strain state of the 
hardened surface. A theoretical calculation of the parameters of the contact interaction 
of the tool and the hardened surface of machine parts is proposed. It allows you to 
adjust the set parameters taking into account the operating conditions, improving the 
quality characteristics of the hardened surface. 

Ключевые слова: упрочняемая поверхность деталей машин; индентор; контакт-
ное взаимодействие; напряженно-деформированное состояние; характеристики 
качества поверхностного слоя; упругодеформируемая плоскость; глубина упрочне-
ния; эксплуатационные условия.

Keywords: the hardened surface of machine parts; indenter; contact interaction; stress-
strain state; surface layer quality characteristics; elastic-deformable plane; hardening 
depth; operating conditions.

В статье представлена математическая мо-
дель фундаментально-прикладной задачи 
теории упругости, учитывая напряжен-
но-деформированное состояние индентора 

(инструмента) и взаимодействующей с ним 
упрочняемой поверхностью тяжелонагру-
женных деталей машин. 
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В работах [1, 2] рассмотрен общий случай 
плоской контактной деформации, когда ка-
сание сжимаемых тел происходит по пря-
мой линии, перпендикулярной плоскости 
x0y на рис. 1.

Направляя ось 0x по общей касательной к 
кривым f1(x) и f2(x), ограничивающим упру-
гие тела, имеем f1B(0) = f2B(0) = 0. 

Сумму вторых производных f1BB(0) = 
f2BB(0) считаем отличной от нуля и, вводя 
допущение о малости упругих перемеще-
ний, приближенно представляем f1+f2 сле-
дующим образом [1, 2]:

� � � � � � � �
2

1 2 1 20 0
2
xf x f x f f� � � ��� �� � �� � . (1)

Относительно распределенных контакт-
ных сил q = q(x) вводим предложение, что 
их равнодействующая Р, перпендикулярная 
оси 0х, направлена к точке 0 начала касания 
взаимодействующих поверхностей. Так как 
первоначальный просвет между контакти-
рующими телами, согласно уравнению (1), 
является симметричным относительно оси 
0у, то и давление q на цилиндрических по-
верхностях будет также осесимметричной 
эллиптической функцией по аргументу х 
(функция Герца-Штаермана), которая име-
ет вид [1]: 

� � 2 2 2 2 2 2

2

2 4
,

π π

mqP qq q x c x c x c x
c c c

� � � � � � �

� � 2 2 2 2 2 2

2

2 4
,

π π

mqP qq q x c x c x c x
c c c

� � � � � � �  (2)

где qm qc cq  – соответственно, максимально 

и среднее значение функциональной зави-
симости q(x) (см. рис. 1, а); 

2
2 4 max
π πm
p qq
c c

� � � ; 
 � �

� � � �
1 2

1 2

2
0 0
P y y

с
f f�� ��

�
�

�
–

полуширина области контакта [1] (–c ≤ x ≤ 
≤ c); y1, y2 – физико-механические постоян-
ные взаимодействующих материалов, зави-
сящие от модулей упругости Е1 и Е2 и коэф-

фициента Пуассона μ1, μ2, � �21 1
1

1 μ
π
Py
E

� � .

Сила Р связанна с реактивным давлением 
q интегральным соотношением:

� � � �
0

2
c c

c
P q x dx q x dx

�
� �� � .

Применительно к решаемой прикладной 
механико-математической задаче модифи-
цируем формулу И. Ф. Штаермана (2) [1], 
когда неподвижный стальной индентор, мо-
делируемый абсолютно жестким и гладким 
цилиндрическим роликом эллиптического 

Рис. 1. Общий случай плоской контактной деформации
а) б)
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профиля � �� �1 1 1 2 10,  или f x y E E E� � ��
, � �� �1 1 1 2 10,  или f x y E E E� � �� оказывается статическое давление 
на упругодеформируемую полуплоскость 
� � � �2 2

0  0f x f� � ��� , представляющую собой 
упрочняемую поверхность деталей машин 
имеющую среднее значение коэффициента 
Пуассона � �2μ 0,25 0,2. . . 0,3�  и модуль де-
формации E2 = Ek [5] (см. рис. 1). Следует 
отметить, что параметр µ2 сравнительно 
мало влияет на напряженно-деформирован-
ное состояние упрочняемой поверхности 
деталей машин [5]. 

Для преобразования и адаптации фун-
даментальных зависимостей (2) приводим 
необходимое аналитическое соотношение 
(см. рис. 2) [5]: 

Радиусы кривизны R = R(x) и R(0) эл-
липтической направляющей цилиндра (4), 
принимая во внимание выражение (5): 
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�  (7)

Формула связывающая удельную линей-
ную силу Р с шириной индентора В и вер-
тикальный Gв, приложенной у его центру: 
Р = Gв/В; Глубина h погружения индентора 
в упрочняемую поверхность (высота сег-
мента k0k’, см. рис. 2) ,которую находим из 
уравнения эллипсов рис. 1. когда x = ±c и 
y = h:

� �2
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h bc
a b

�
� �  или h–b < 0,

2

2
1 1 1

ch b
a

� �
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� �
,

где с – величина полуходы кривой k0k’. 
Используя формулы (4)–(8), конкретизи-

руем выражение (2)–(8), после вышеска-
занных подстановок � � � �2 2 2 1 2, '' 0 0, 0,μ 0,25 :E f x f y� � � �

� � � �2 2 2 1 2, '' 0 0, 0,μ 0,25 :E f x f y� � � �
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Рис. 2. Схема контакта индентора с упрочняемой по-
верхностью

Функции нижней половины цилиндриче-
ской поверхности индентора 
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Значение � �1
 0f ��  при х = 0: � �1 2

0
bf
A

� ��  .
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С физико-математической точки зрения 
корректность формул (8)–(13), базирующих-
ся на классических соотношениях (2)–(3) 
[1], следует, прежде всего, из осевой симме-
трии расчетных схем рис. 1 и первоначаль-
ного соприкосновения взаимодействующих 
тел по оси z┴x0y, проходящей через точку 
х = у = 0 (см. рис. 1, б). При этом модель 
плоского деформированного состояния, по-
ложенная в основу зависимостей (8)–(13), 
является адекватной применительно к дан-
ной конструкционной (неклассической) за-
даче [5] для областей контакта цилиндри-
ческой поверхности индентора упрочняе-
мой поверхностью в пределах соблюдения 
условия (см. (7) и [1]) 
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�� , когда 

выполняется равенство (1), подтверждаю-
щее возможность приближенной аппрокси-
мации функции (4), согласно (5):
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2 2

x x b xf x b b
a a a

� �� � � �
� �� � � � � � �� � � �� � � �� �� � � �� �

� �
2 2 2

1 2 2 21 1 1 1
2 2

x x b xf x b b
a a a

� �� � � �
� �� � � � � � �� � � �� � � �� �� � � �� �

; (14)
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x b xf x f x f f

a
� �� � � �� � с x c� � �
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1 2 1 2 2'' 0 '' 0 ,
2 2
x b xf x f x f f

a
� �� � � �� � с x c� � � , (15)

где � � � �2 20 '' 0 0f x f� �� �  (см. рис. 1, 
2). 

Практическая реализация аналитических 
зависимостей (8)–(13) требует введения до-
полнительной предпосылки о неизменной 
(продольной недеформируемости) длины 
эллиптической образующей цилиндра в 
процессе ее трансформации в окружность 
радиусом R = const. В этой связи и с целью 
сопоставимости последующих расчетных 
величин при различных полуосях а эллипса 
приводим методику вычисления S и линей-
ного размера дуги контакта k0k’ (см. рис. 2). 

Для математической формулировки дан-
ной процедуры удобнее записать канониче-
ское уравнение эллипса (см. рис. 1, б; 2)
2 2
э э
2 2 1x y
a b
� � , (16)

где xэ = asinφ; yэ = bcosφ.
Геометрический смысл параметра φ по-

нятен из рис. 3., где ANA’ – полуокружность 
радиуса а и точкой N, взятой на одной вер-
тикали с точкой М эллипса, по ту же сто-
рону от оси AA’. Непосредственно в реша-
емой задаче угол φ имеет два численных 
значения: 

1) для расчета одной четвертой части па-
раметра S, когда xэ = a 
 π
φ φ 90

2
s� � � � ; (17)

2) к опредедению длинны эллиптической 
полудуги l при xэ = c (формулы (12), (16) и 
рис. 3) 

в
1

3,75
φ φ arcsin arcsin

π k

Gc
a E bB

� � � . (18)

Дифференциальная dS дуги S (см. рис. 3 ) 

имеет вид: dS = a 
 2 21 ξ sin  φ φdS a d�� , 

где 
 � �2 2

ξ   
a b

a

�
�  – экцентриситет эллип-

са, a ≥ b (0 ≤ x ≤ 1).
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Для окружности (a = b), являющейся 
частным видом эллипса, ξ = 0.

Представляем искомые разме-
ры l и S эллиптическими интегралами 

� � � �πξ φ ,ξ ; ,ξ ξ
2i E E� � �� �

� �
 второго рода в 

форме Лежандра [3] (соответственно, не-
полным и полным),

� �
φ

2 2

0
1 ξ sin  φ  ξ φ ,ξφ

i

il a d a� � �� ;(19)

� �
π

2 22
0

4 1 ξ sin  φ 4  ξφS a d a E� � �� , (20)

которые, как известно [5], не выражаются 
через элементарные функции и в конечном 
виде не берутся, а для их вычисления со-
ставлены справочные таблицы. 

Вывод. Выведенные формулы и разрабо-
танная автором теория расчета подтвержда-
ют допущенние, сделанное О. Г. Кокоревой, 
о том, что длина дуги c равна стягивающей 
ее хорде l и доказывают возможность регу-
лирования (рационализации) параметров 
контактного взаимодействия индентора 
упрочняемой поверхностью путем варьи-
рования в эксплуатационных условиях про-

ектно-конструктивных размеров полуосей 
эллипсообразной поверхности индентора 
(инструмента), повышая тем самым каче-
ство упрочняемой поверхности тяжелона-
груженных деталей машин.
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«ПОЛИТЕХЭНЕРГО»)

A new view on coal combustion (on the 30th anniversary of 

the foundation of the scientific and production enterprise LLC 

«POLYTECHENERGO»)

На основании накопленного опыта модернизации отечественного и зарубеж-
ного котельно-топочного оборудования угольных тепловых электростанций с 
позиции обеспечения эффективного золоулавливания автор впервые представ-
ляет свою прагматическую позицию и поднимает вопрос влияния повышенных 
уносов тонкодисперсных твердых частиц тепловых электростанций, длитель-
но выпадавших на поверхность Земли, на утрату «белизны» (альбедо) планеты, 
возникшего глобального потепления и климатических изменений. Отмечается 
неравенство возможного увеличения поглощаемой мощности солнечной радиа-
ции твердыми частицами на Земле и предполагаемыми накоплениями газов СО2 

и Н2О в атмосфере. Предлагается геоинженерное восстановление природной 
«чистоты» планеты наземными технологическими средствами сокращения 
уносов угольных тепловых электростанций.

Relying on his accumulated experience in modernizing domestic and foreign boiler 
and furnace equipment of coal-fired thermal power plants in terms of ensuring efficient 
fly ash collection, the author brings up the issue of the increased carry-over of fine 
solid particles, continuously deposited on the surface of the Earth, affecting the loss 
of “whiteness” (albedo) of the planet and resulting in global warming and climatic 
changes. It is noted that a disparity exists between the absorption capacity of solar 
radiation by the Earth’s solid particles and the supposed accumulation of CO2 and 
H2O gases in the atmosphere. A project to restore the natural “purity” of the planet is 
proposed, employing ground-based technological means to reduce coal-fired thermal 
power plants’ carry-over.

Ключевые слова: уносы; смог; декарбонизация; уголь; технология; уровень оке-
ана; альбедо; ТЭС.



62 2023. ¹ 4КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ДАВЛЕНИЕМКШП
ОМД

 

Keywords: carry-over; smog; decarbonization; coal; technology; ocean level; albedo; 
thermal power station. 

Теплоэнергетика – ведущая, самая соци-
ально значимая отрасль промышленности 
любого индустриально развитого государ-
ства. Тепловые электрические станции (да-
лее – ТЭС) окружают вновь построенные 
города и промышленные центры, выполняя 
роль локомотива в реализации программ 
экономического развития общества.

Уголь до недавнего времени доминиро-
вал в работе ТЭС, как основной доступ-
ный источник энергии с мировым объемом 
потребления 8–10 млрд т в год. Угольные 
ТЭС производят наибольшее количество 
электроэнергии, чем все альтернативные 
источники, вместе взятые. Уже в началь-
ном периоде становления угольной гене-
рации интерес к этому топливу ослабевает 
из-за смога, который появляется в городах 
в безветренную погоду и сопровождается 
специфическим запахом горящего топлива. 
Впервые закон «О чистоте воздуха» при-
нят в Великобритании после событий, свя-
занных с «Великим Лондонским Смогом». 
В этом законе уголь отнесен к «грязным» 
топливам без увязывания с технологией 
его сжигания. Последующие ограничения 
использования угля, вытекающие из Киот-
ских и Парижских соглашений, лишь ма-
скируют нерешенные проблемы угольной 
теплоэнергетики.

Индикаторы наземных загрязнений и 
гипотеза Ж. Фурье 

Бесконтрольная часть уносов угольных 
ТЭС в составе аэрозолей воздушными по-
токами достигает белоснежных поверхно-
стей Арктики и Антарктики. Многие иссле-
дователи обнаруживают на этих территори-
ях следы «пепла» и большого количества 
серы, ошибочно увязывая их происхожде-
ние с вулканической деятельностью.

Вначале наступившего роста температу-
ры поверхности планеты, совпадающего с 
началом угольной электрификации, зафик-
сированы «почернения» ледяных шапок 
Гренландии, Южного и Северного полюсов, 
а также ускорение их таяния. Возникшее 
дополнительное поглощение солнечной 
радиации и трансформация ее в тепловую 
энергию приводят к появлению открытых 
водоемов и общему увеличению уровня 
мирового океана – главного накопителя те-
пловой энергии.

Индикаторами возникших загрязнений в 
результате неконтролируемых уносов явля-
ются тяжелые металлы, микроэлементы ко-
торых могут содержаться в приобретаемой 
минеральной породе, добываемой вместе с 
углем. Их повышенное содержание отмече-
но в сколах морских льдов, в почве, в воз-
духе, в воде, продуктах растениеводства и 
животноводства [1].

Глобальное потепление носит неравно-
мерный характер. Полюс максимальных 
температур находится в восточном регио-
не нашей страны, где преимущественное 
направление ветров с Запада на Восток. 
Можно предполагать, что огромная север-
ная территория, простирающаяся на 4,5 
тыс. миль, находится под влиянием уносов 
не только собственных ТЭС, но и трансгра-
ничных участников загрязнений.

Нельзя воспринимать гипотезу «О темпе-
ратуре земного шара и других планет» (1827 
г.), как общий случай причин глобального 
потепления от изменения концентрации 
в атмосфере двух веществ – СО2 и Н2О. В 
его гипотезе не учтен третий фактор – ROx. 
Проявление этого фактора произошло зна-
чительно позднее (ROx – твердые частицы).    

Концентрация СО2 в атмосфере стабиль-
на и не превышает значений 0,03–0,04 %. 
Любые отклонения от этих значений кон-
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центраций в нижних слоях – на уровне ды-
хания человека – приведут к прекращению 
жизни всего живого, что есть на нашей пла-
нете. Пока таких отклонений не зафиксиро-
вано. Следовательно, в этом случае влияни-
ем состава газовой оболочки Земли на по-
глощаемую мощность солнечной радиации, 
можно пренебречь.

Твердотопливное пылесжигание и ВИР-
технология с позиции золоулавливания

Топливно-энергетические комплексы от-
носятся к объектам с наибольшим воздей-
ствием на окружающую среду и в соответ-
ствии с природоохранным законодатель-
ством введено технологическое нормирова-
ние выбросов на принципах самых совре-
менных и наилучших технологий.

Непрерывный контроль выбросов при 
производстве энергии, в первую очередь, 
распространяется на твердые частицы ROx, 
а затем на оксид углерода СО, оксиды азота 
NOx и на диоксид серы SO2. Временно из-
за нехватки опыта демонстрационной экс-
плуатации и неготовности коммерческой 
технологии законом не предусматривается 
улавливание ртути и других тяжелых ме-
таллов, которые могут иногда содержаться 
в угольном топливе.

Технология пылесжигания – одна из ста-
рейших в мире и служит, главным образом, 
только для достижения одного показате-
ля – обеспечение полноты сгорания. Топка 
предназначена для сжигания топлива и по-
лучения продуктов сгорания с высокой тем-
пературой для организации теплообмена с 
поверхностями нагрева. При создании этой 
технологии еще не существовало экологи-
ческих требований.

Так как энергия излучения газовых про-
дуктов сгорания, образующихся на началь-
ном участке факела, имеет слабую интен-
сивность, котельные агрегаты к мощным 
энергоблокам при пылесжигании дости-

гают высоты более 100 м. Даже при такой 
монументальной высоте при факельном 
сжигании не достигается приемлемое вы-
горание топлива. Ступенчатые способы ор-
ганизации горения для снижения эмиссий 
окислов азота обостряют эту проблему [2].

Стремление ускорить химическую реак-
цию горения путем утонения помола при-
воит к росту температуры в топке, которая 
по величине достигает значений, близких 
к теоретическим. Низкая тепловая эффек-
тивность, взрывоопасность, ограничение 
нагрузки по шлакованию, высокие эмиссии 
NOx, SO2 и ROx – это далеко не все недо-
статки прямоточного факела. При таких 
температурных условиях минеральные тон-
кодисперсные частицы угля приобретают 
структуру стекла, неблагоприятную для 
всех систем газоочистки [3, с. 116]. Даже 
самые современные электрофильтры в экс-
плуатационных условиях с учетом эрозии и 
сернокислотной коррозии имеют коэффи-
циент полезного действия (КПД) на уровне 
95 %, а во времена «Великого Лондонского 
Смога» КПД инерционных осадителей не 
превышает 90 %.

Несмотря на экологическое несоответ-
ствие подавляющее большинство уголь-
ных энергоблоков как у нас в стране, так и 
за рубежом являются долго действующими 
«вулканами» и продолжают работать по 
технологии пылесжигания. По мнению ее 
сторонников – это «неизбежное зло, с ко-
торым надо считаться». С этой позицией 
невозможно согласиться. Смог становится 
постоянным событием для городов Сибири, 
Урала и Дальнего Востока в нашей стране, а 
также для многих городов мира. В этой свя-
зи необходимо отметить новаторство уче-
ных Ленинградского политехнического и 
Центрального котлотурбинного институтов 
в создании первого топочного устройства с 
вихревым сжиганием фрезерного торфа без 
измельчения. 
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Работы института (ныне Санкт-Петер-
бургский государственный политехниче-
ский университет) позднее продолжены 
выдающимся теплофизиком профессором 
В. В. Померанцевым. Начато формирование 
новой научной школы сжигания органиче-
ских топлив без измельчения [4]. Сотруд-
никами кафедры «Реакторо- и парогенера-
торостроение» в короткие сроки создана 
«Топка ЛПИ» при участии Барнаульского 
котельного завода. Реализация осущест-
влена на котле БКЗ-420 Усть-Илимской 
ТЭЦ. Отмеченными недостатками первого 
угольного топочного устройства без мель-
ниц является эрозия экранов, повышенный 
провал и унос топлива. В последствии эти 
недостатки полностью устранены специа-
листами внедренческого предприятия «ПО-
ЛИТЕХЭНЕРГО».

Все стадии горения при организации 
безмельничного сжигания от смесеобра-
зования до выгорания заключены в то-
почном объеме. Аэродинамическая схема 
«ВИР-топки», созданной «Политехэнерго», 
совмещает низкотемпературное сжигание с 
высокотемпературным дожиганием. Источ-
никами излучения в такой топке, в основ-
ном, являются горящие крупные куски то-
плива с высокой интенсивностью теплооб-
мена [5, с. 47]. Чрезмерная высота модерни-
зированных котельных установок требует 
дополнительного регулирования темпера-
туры газов на выходе из топки. ВИР-топка 
оснащена дополнительным устройством 
низкоскоростного ввода нижнего дутья с 
камерой газификации крупных кусков то-
плива в потоке горячего воздуха и выводом 
части негорючих включений из топочного 
пространства, что позволяет отказаться от 
сопловой конструкции и обеспечить безэ-
розийную работу поверхностей нагрева [6]. 
Кроме того, при проведении испытаний на 
высокозольных углях Казахстана и горючих 
сланцев в Эстонии благодаря этому устрой-

ству выявлен эффект внутритопочного обо-
гащения топлива за счет вывода негорючих 
включений. В обоих случаях измеренная 
эмиссия ROx не превышает 20 мг/нм3 (Эки-
бастузская ГРЭС-1, Балтийская ЭС). До ре-
конструкции энергоблоки не достигали но-
минальных нагрузок.

В табл. 1, 2 приведены результаты, выпол-
ненных «под ключ», модернизаций в Поль-
ше и США, подтвердившие увеличение 
прозрачности дымовых газов, значительно-
го роста КПД, снижения эмиссий окислов 
азота и серы. Дооснащенный устройствами 
«Политехнерго» безмельничный котел БКЗ-
420 Усть-Илимской ТЭЦ впервые достигает 
полного обнуления эмиссии диоксида серы 
без строительства сероочистных установок.

Высокие конкурентные преимущества 
ВИР-сжигания углей высоко отмечены На-
учно-техническими Советами РАО «ЕЭС 
России» и ООО «Газпромэнергохолдинг», 
работы по модернизации перенесены на 
энергоблоки большой мощности – от 150 
до 800 Мвт (Назаровская, Рязанская и Бере-
зовская ГРЭС). В совместных испытаниях 
принимают участие все ведущие научно- 
производственные организации страны: 
«фирма ОРГРЭС», ОАО «ВТИ», АО «ЗиО 
МАР», ОАО «Урал ВТИ», ЗАО «УТИ», ОАО 
«СибВТИ» и ОАО «СибТЕХЭНЕРГО».

В заключительном отчете специалистов 
ЗАО «Уральская теплотехническая лабо-
ратория» по выполненным сопоставитель-
ным исследованиям применительно к золо-
улавливанию в электрофильтрах при при-
менении ВИР-технологии и традиционном 
сжигании березовских угля двух модерни-
зированных котлов П-59 Рязанской ГРЭС 
отмечено «не только обеспечение бесшла-
ковочной мощности», но и впервые повы-
шение эффективности улавливания золы в 
электрофильтрах [3].

При переходе на низкотемпературный 
процесс сжигания выявлены благопри-
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Таблица 1
Результаты ВИР-реконструкций в Польше [7]

Рабочий параметр ТЭЦ
Секерки Пулавы Лодзь-2 Явожно-2

Тепловая производительность 120 215 130 230
КПД котла % (до → после) 80 → 89,5 89 → 90,5 89 → 91,5 87 → 90,5

ЭМИССИЯ NOx (до → после) 0,52 → 0,38 (27 %) 0,43 → 0,28 
(35 %)

0,43 → 0,27
(37 %)

0,79 → 0,31
(61 %)

Избыток воздуха (после) 1,15 1,14 1,15 1,14
Температура уходящих газов, F 401 → 270 392 → 316 347 → 266 390 → 360

Таблица 2 
Результаты ВИР-реконструкций в США [8]

Рабочий параметр
Weatherspoon Lee

до после до после
Нагрузка, МВт 78 78 74 74
КПД котла, % 89,24 90,24 – –
Выбросы NOx, ф Мбту 0,65–0,68 0,435 0,84–0,92 0,49
Кислород на выходе, % 4,5 3,1–3,3 3,8 2,0–2,2
Непрозрачность, % 14,7 9–16 10 9
Горючие в уносе, % 12 14,5 8–13 10–15
Выбросы CO, ppm 15–80 < 200 10 10
Температура вт. перегр., °C 537 526 537–540 532
Температура перв. перегр., °C 516 506 516 513

ятные изменения удельной поверхности, 
удельного электрического сопротивления и 
относительной диэлектрической проницае-
мости частиц летучей золы.

На международной выставке изобрете-
ний в Брюсселе инновационная технология 
«Политехэнерго» отмечена высшей награ-
дой – «Золотая медаль».

Концепция ВИР-технологии детально из-
учена специалистами США, посетивших 
Польшу, где уже реконструировано более 
40 котельных агрегатов. Коммерческое при-
менение защищено российскими патента-
ми, что позволяет предприятию выполнить 
в США реконструкции на 3-х котлах в сжа-
тые сроки. Компания CPL, а также институ-
ты ERPI и RTI в опубликованных материа-
лах по результатам совместных испытаний 
реконструированных котельных агрегатов 

отмечают, что после их многомесячной ра-
боты не обнаружено следов эрозии и кор-
розии экранных туб, а также случаев шла-
кования. Институт RTI считает, что полная 
стоимость реализации ВИР-технологии при 
более высоких достигнутых экономических 
и экологических показателях составляет 
только треть цены технологии ОФА+Низ-
коэмиссионные горелки [7]. Реконструкция 
не требует изменений экранных труб и мо-
жет выполняться в сроки плановых ремон-
тов.  Технология доступна, современна и 
полностью выполняет требования россий-
ского природоохранного законодательства.

Выводы. 1. От глобального потепления 
мир спасает угольная тепловая энергетика 
после прекращения своего воздействия на 
светоотражающую подстилающую поверх-
ность Земли. Устаревшая технология пы-
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лесжигания угля достигла предела своего 
несовершенства и продолжение ее исполь-
зования делают проблему глобального по-
тепления необратимой.     

2. Будущее ТЭС – на угольном топливе. 
Современная теплоэнергетика располага-
ет такими конструктивными решениями, 
которые позволяют не только модернизи-
ровать действующий парк котельных уста-
новок, но и создавать новые угольные ТЭС, 
способные сохранить природный энергети-
ческий баланс поглощения солнечной ради-
ации, существовавший до начала угольной 
электрификации. 
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Исследование электрооборудования главной 

понизительной подстанции по ограничению 

коммутационных перенапряжений и обеспечению качества 

электроэнергии

Investigation of electrical equipment of the main step-down 

substation to limit switching overvoltages and ensure the 

quality of electricity

Для обеспечения бесперебойного энергоснабжения технологических процес-
сов системы электроснабжения должны обладать повышенной надежностью 
и гибкостью, обеспечивать необходимые показатели качества электроэнергии. 
В работе разработана модель главной понизительной подстанции. Исследовано 
влияние ударных нагрузок на спокойные в сетях с трансформаторами с расще-
пленными обмотками и двухобмоточными трансформаторами. Установлено, 
что влияние ударных нагрузок на спокойные в трансформаторе с расщепленны-
ми обмотками на 30,1 % меньше, чем в двухобмоточных трансформаторах. Для 
ограничения коммутационных перенапряжений при моделировании использо-
ван элемент Surge Arrester – разрядник, который предназначен для защиты 
энергетического оборудования от перенапряжений Моделирование с ограничи-
телем коммутационных перенапряжений показывает эффективное снижение 
перенапряжений с помощью ограничителя перенапряжений.

To ensure uninterrupted power supply of technological processes, power supply 
systems must have increased reliability and flexibility, and provide the necessary 
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indicators of electricity quality. The paper develops a model of the main step-down 
substation. The influence of shock loads on quiet ones in networks with transformers 
with split windings and double-winding transformers is investigated. It was found that 
the impact of shock loads on quiet ones in a transformer with split windings is 30,1 % less 
than in two-winding transformers. To limit switching overvoltages, the Surge Arrester 
element was used in the simulation, which is designed to protect power equipment from 
overvoltage. Modeling with a switching overvoltage limiter shows an effective reduction 
of overvoltage using an overvoltage limiter.

Ключевые слова: моделирование; главная понизительная подстанция; ограничи-
тель перенапряжений; качество электроэнергии.

Keywords: simulation; main step-down substation; surge limiter; power quality.

Современные предприятия нефтехимии и 
нефтепереработки характеризуются слож-
ными технологическими процессами, вы-
сокой производительностью оборудования 
обуславливающих применение крупных, с 
мощностью до десятков мегаватт, электро-
двигателей, большой насыщенностью са-
мым разнообразным электротехническим 
оборудованием, сложностью внутризавод-
ских распределительных электрических 
сетей и высокой степенью автоматизации. 
Для обеспечения бесперебойного энерго-
снабжения технологических процессов си-
стемы электроснабжения должны обладать 
повышенной надежностью и гибкостью, 
обеспечивать необходимые показатели ка-
чества электроэнергии, быть высокоэконо-
мичными [1].

Главная понизительная подстанция № 
3 (ГПП-3) состоит из открытого (ОРУ) и 
закрытого распределительных устройств 
(ЗРУ). ОРУ состоит из двух силовых транс-
форматоров мощностью по 63 мВА типа 
ТРДЦНК-63000-110/6. Питание трансфор-
маторов осуществляется напряжением 110 
кВ раздельно от двух независимых источ-
ников электроснабжения. Первый транс-
форматор запитан от НС ТЭЦ маслонапол-
ненным кабелем 110 кВ подключенным не-
посредственно к вводам трансформатора; 
второй – через воздушную линию 110 кВ 
от ППК-110 Стерлитамакского РЭС Ишим-

байских электросетей, которая приходит на 
портал ОРУ ГПП-3 и, через отделитель и 
разрядник, шлейфами подключена к вводам 
трансформатора. Трансформаторы имеют 
по две вторичных обмотки 6 кВ. Напряже-
ние с них к вводным масляным выключа-
телям, установленным в ЗРУ, подается по 
алюминиевым шинопроводам закреплен-
ным на изоляторах и расположенным в че-
тырех алюминиевых герметичных цилин-
дрических коробах, предотвращающих воз-
действие агрессивной окружающей среды 
на изоляцию токопроводов.

Нынешнее положение силового электро-
оборудования в РФ обладает как правило 
долгим сроком эксплуатации, гораздо выше 
относительно нормативных величин. Это 
обстоятельство, подразумевает внушитель-
ный износ электрооборудования, но как 
подтверждает практика, это предположение 
до конца не является абсолютно верным и 
обоснованным. Здесь, в первую очередь, 
следует принять во внимание, что учтенные 
нормативные сроки эксплуатации силового 
электрооборудования, которые гарантиро-
ваны производителями, как правило, весо-
мо отличаются от фактических сроков ра-
боты в наименьшую сторону. Кроме того, 
настоящие сроки безопасной эксплуатации 
электрооборудования по большей мере име-
ют зависимость от качества элементном, 
которые используются в конструкциях, в то 
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же время стоит учитывать соблюдения тех-
нологии производства монтажных работ и 
условий его эксплуатации.

Использование электрооборудования 
больше нормативного срока может быть 
при наличии положительных данных о фак-
тическом техническом состоянии силово-
го электрооборудования. При недостатке 
подробной и объективной информации о 
техническом состоянии оборудования раз-
решает применить эксплуатацию лишь по 
наработке на отказ, либо плановое техниче-
ское обслуживание в соответствии с норма-
тивами [1].

На практике можно увидеть, что такое 
использование силового электрооборудо-
вания приводит к значительным производ-
ственным потерям и необоснованному ис-
пользованию финансовых средств на его 
техническое обслуживание и ремонт.

Оборудование главных понизительных 
подстанций уже не соответствует требова-
ниям, предъявляемым к обеспечению на-
дежности электроснабжения потребителей 
электроэнергией, не удовлетворительно 
работает в неблагоприятных погодных ус-
ловиях, сильно уступают по техническим и 
эксплуатационным характеристикам сило-
вым вакуумным или элегазовым выключа-
телям.

Именно несоответствие заданному на се-
годняшний день уровню надежности ком-
мутационно-защитной аппаратуры ГПП-3 
и является основной причиной необходи-
мости ее модернизации. Также необходимо 
учитывать и хорошо просматриваемую тен-
денцию автоматизиции технологических 
процессов и компьютеризации предприя-
тия, требующих значительного увеличения 
надежности электроснабжения. 

Силовые трансформаторы подвержены 
воздействию не синусоидальности кон-
фигураций кривых тока и напряжения, их 
влияние обладает тем, что гармоники тока 

и напряжения приводят к увеличению тем-
пературы трансформатора при сравнении 
исключительно с синусоидальным током и 
напряжением.

Цель данной работы – исследование 
трансформаторов и оборудования ГПП на 
способность ограничивать перенапряжения 
и сглаживать воздействие ударных нагрузок 
с их действительным техническим состоя-
нием в рамках предстоящей модернизации. 

Исследования работы силовых трансфор-
маторов происходят на созданной модели 
трансформаторной подстанции. При помо-
щи программируемого источника синусо-
идального напряжения преобразовывается 
первичное напряжение. Модель главной 
понизительной подстанции приведена на 
рис. 1 [2, 3].

Исследование влияния ударных нагрузок 
на спокойные в сетях с трансформаторами с 
расщепленными обмотками и двухобмоточ-
ными трансформаторами содержит следую-
щие исходные данные:

• частота сети fс = 50 Гц; 
• время включения выключателя tвкл = 

0,02 с; 
• номинальная мощность трансформатора 

Sн = 63000 кВА;
• активное сопротивление ударной 

Rун = 0,1 Ом и спокойной нагрузок 
Rсн = 50 Ом;

• индуктивность ударной нагрузки Lун = 
0,001 Гн;

Рис. 1. Модель главной понизительной подстанции
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• напряжение вторичных обмоток транс-
форматоров U2 = 6 кВ.

Для исследования влияния ударных на-
грузок на спокойные разработаем схемы, 
имитирующие работу трансформатора под 
нагрузкой с расщепленными обмотками и 
двухобмоточного трансформатора, которые 
представлены на рис. 2.

Рассчитаем значение тока, проходящего 
через ударную нагрузку. Для трехфазной 
цепи выражение для определения тока име-
ет вид:
Iф = Uф/Zф,
где Uф, Zф – комплексные напряжение и со-
противление фазы, Zф = r+jxL = r+jωL; ω – 
скорость вращения, которая определяется 
как ω = 2πf.

Следовательно:
w = 2 ∙ 3,14 ∙ 50 = 314 рад/с;

Z = 0,001+j·314·0,001 = 0,1+j·314 =
=  0,329·ej·72,3 Ом;

Iф = 35·103/0,328·ej·72,3 = 106,7·· e–j·72,3 кА.
Графики напряжения на расщепленных 

обмотках, а также вторичной обмотки дву-
хобмоточного трансформатора представле-
ны на рис. 3.

Определяем величину изменения напря-
жения после включения ударной нагруз-
ки. На второй обмотке трансформатора 
с расщепленными обмотками напряже-
ние уменьшается на 69 %; на третьей – на 
37,4 %; на вторичной обмотке двухобмоточ-
ного трансформатора напряжение умень-
шается на 67,3 %.

Выполнено моделирование способности 
ограничивать коммутационные перенапря-
жения в сетях 6 кВ.

а)

б)
Рис. 2. Схемы моделей с трансформатором с расщепленными обмотками (а) и с двухобмоточным трансформа-
тором (б)
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а) б) в)
Рис. 3. Графики напряжений второй U2 (а) и третьей U3 (б) обмоток трансформатора, а также вторичной обмотки 
двухобмоточного трансформатора (в)

а) б)
Рис. 4. Схемы с использованием трехфазного источника напряжения (а) и ограничителей коммутационных пе-
ренапряжений (б)

а)

б)
Рис. 5. Результаты моделирования с ограничителем 
(а) и без него (б)

Построена схема с использованием трех-
фазного источника напряжения, подключа-
емого к симметричной трехфазной нагрузке 
(см. рис. 4, а). Напряжения в нагрузке из-
мерены с помощью блока Multimetr, полу-
ченные результаты приведены на рис. 5, б 
[4, 5].

Для ограничения коммутационных пе-
ренапряжений используем элемент Surge 
Arrester – разрядник, который предназначен 
для защиты энергетического оборудования 
от перенапряжений. Схема подключения 
разрядников приведена на рис. 4, б, резуль-
таты – на рис. 5, а.

Из полученных результатов видно, что, 
используя разрядники, можно ограничить 
коммутационные перенапряжения в сетях 
6 кВ.

Выводы. 1. При использовании в одной 
схеме одновременно ударных и спокойных 
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нагрузок, оптимальным является использо-
вание трансформатора с расщепленными об-
мотками, так как в этом случае наблюдается 
минимальное влияние ударных нагрузок на 
спокойные.

2. Моделирование с ограничителем ком-
мутационных перенапряжений показывает 
эффективное снижение перенапряжений с 
помощью ограничителя перенапряжений.
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Aspects of the operation of transformers of the main step-down substation 
with the development of a rational power supply unit

Трансформаторы главной понизительной подстанции являются ключевыми 
элементами электроэнергетической системы и имеют важное значение для 
обеспечения эффективной работы электроснабжения. В данной статье рас-
сматриваются аспекты работы трансформаторов главной понизительной 
подстанции с целью разработки рационального узла электроснабжения. Транс-
форматоры главной понизительной подстанции обеспечивают понижение на-
пряжения высоковольтной электрической энергии до напряжения, необходимо-
го для передачи электроэнергии на потребителей. Однако, при работе транс-
форматоров возникают определенные проблемы, влияющие на эффективность 
работы электроэнергетической системы. Одной из проблем является потеря 
электрической энергии при передаче через трансформаторы. Для ее решения 
необходимо проводить постоянный мониторинг работы трансформаторов, 
а также использовать трансформаторы с высокой эффективностью. Другой 
проблемой является регулирование напряжения на стороне низкого напряже-
ния. Для решения этой проблемы используются автоматические регуляторы 
напряжения, которые контролируют и поддерживают оптимальное напряже-
ние на стороне низкого напряжения. Также существует проблема перегрузки 
трансформаторов, которая может привести к их выходу из строя. Для пре-
дотвращения этого используются системы мониторинга и контроля нагрузки, 
а также резервные трансформаторы, которые могут взять на себя часть на-
грузки при выходе из строя основного трансформатора.

Transformers of the main step-down substation are key elements of the electric power 
system and are important for ensuring efficient operation of the power supply. This article 
discusses aspects of the operation of transformers of the main step-down substation in order 
to develop a rational power supply unit. Transformers of the main step-down substation 
provide voltage reduction of high-voltage electrical energy to the voltage required for the 
transmission of electricity to consumers. However, during the operation of transformers, 
certain problems arise that affect the efficiency of the electric power system. One of the 
problems is the loss of electrical energy during transmission through transformers. To 
solve this problem, it is necessary to constantly monitor the operation of transformers, 
as well as use transformers with high efficiency. Another problem is voltage regulation 
on the low voltage side. To solve this problem, automatic voltage regulators are used, 
which monitor and maintain the optimal voltage on the low voltage side. There is also a 
problem of overload of transformers, which can lead to their failure. To prevent this, load 
monitoring and control systems are used, as well as backup transformers that can take 
over part of the load when the main transformer fails.

Ключевые слова: трансформаторы; главная понизительная подстанция; электро-
энергетическая система; электроснабжение; рациональный узел.

Keywords: transformers; main step-down substation; electric power system; power 
supply; rational node.
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Трансформаторы главной понизительной 
подстанции работают по принципу преоб-
разования электрического напряжения на 
входе системы электроснабжения в более 
низкое напряжение на выходе, которое затем 
используется для подачи электроэнергии на 
потребителей [1–8]. Кроме того, трансфор-
маторы главной понизительной подстанции 
выполняют следующие функции:

• позволяют регулировать напряжение в 
системе электроснабжения, что позволя-
ет поддерживать оптимальный уровень 
напряжения для работы электрообору-
дования;

• позволяют обеспечивать стабильную 
работу системы электроснабжения, пре-
дотвращая колебания напряжения и пе-
регрузки;

• выполняют защитную функцию, пре-
дотвращая прямое попадание высокого 
напряжения на оборудование, что может 
привести к его повреждению или выхо-
ду из строя;

• позволяют экономить энергию, так как 
преобразование напряжения позволяет 
передавать энергию на большие рассто-
яния с меньшими потерями.

Для эффективной работы трансформа-
торов главной понизительной подстанции 
необходимо осуществлять их постоянный 
мониторинг, проводить профилактические 
работы и регулярно осуществлять диагно-
стику оборудования. Также необходимо 
обеспечивать надежную защиту оборудо-
вания от перегрузок, коротких замыканий и 
других аварийных ситуаций [7–15].

Для обеспечения рационального узла 
электроснабжения необходимо проводить 
постоянный анализ нагрузки на трансфор-
маторы и оптимизировать их работу с уче-
том текущих потребностей электроснаб-
жения. Это может включать в себя исполь-
зование различных технологий и систем 
управления энергопотреблением, таких как 

умный счетчик электроэнергии и системы 
управления энергопотреблением в зданиях.

Работа трансформаторов главной понизи-
тельной подстанции имеет большое значе-
ние для обеспечения эффективной работы 
электроэнергетической системы. Решение 
проблем, связанных с работой трансформа-
торов, может включать в себя использова-
ние новых технологий и систем управления 
энергопотреблением, а также постоянный 
мониторинг и оптимизацию их работы с 
учетом текущих потребностей электро-
снабжения.

Кроме того, для обеспечения бесперебой-
ной работы трансформаторов главной по-
низительной подстанции (см. рис. 1), необ-
ходимо учитывать такие факторы, как тех-
ническое обслуживание и ремонт оборудо-
вания. Для этого используются различные 
методы диагностики состояния трансфор-
маторов, такие как акустический метод, те-
пловизионная диагностика, методы газовой 
хроматографии и др. Эти методы помогают 
своевременно выявлять возможные пробле-
мы и предотвращать выход оборудования 
из строя [7].

Для обеспечения безопасности работы 
трансформаторов главной понизительной 
подстанции, необходимо учитывать такие 
факторы, как защита от короткого замыка-
ния, перегрузок и т. д. Для этого использу-

Рис. 1. Эмуляция работы понизительного трансфор-
матора
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ются различные средства защиты, такие как 
автоматические выключатели, предохрани-
тели, дифференциальные защиты и др.

Для обеспечения эффективности работы 
трансформаторов главной понизительной 
подстанции, необходимо учитывать такие 
факторы, как оптимальная расстановка 
трансформаторов и максимальная загрузка 
оборудования в соответствии с его техниче-
скими характеристиками [4–12].

В целом, работа трансформаторов глав-
ной понизительной подстанции является 
сложным процессом, который включает в 
себя множество факторов, влияющих на эф-
фективность и безопасность работы элек-
троэнергетической системы. Для обеспече-
ния рационального узла электроснабжения 
необходимо постоянно проводить монито-
ринг и оптимизировать работу трансфор-
маторов с учетом текущих потребностей 
электроснабжения, а также использовать 
различные методы диагностики состояния 
и средства защиты оборудования.

Функции настройки понизительной под-
станции включают в себя:

• выбор оптимального количества транс-
форматоров, их мощности, напряжения, 
тока и других параметров в зависимости 
от требуемого уровня электроснабже-
ния;

• определение оптимального сочетания 
трансформаторов в схеме электроснаб-
жения, включая последовательное или 
параллельное соединение, а также регу-
лирование напряжения;

• разработку и установку системы управ-
ления и контроля работы трансформато-
ров, включая контроль нагрузки, защиту 
от перегрузок, коротких замыканий и 
других аварийных ситуаций;

• выбор и установку оптимальной систе-
мы охлаждения и вентиляции для обе-
спечения оптимальных условий работы 
трансформаторов;

• проверку и настройку работы трансфор-
маторов и системы управления в соот-
ветствии с проектными параметрами, 
включая проведение различных испыта-
ний и проверок;

• обучение персонала понизительной 
подстанции работе с оборудованием и 
системой управления, включая проведе-
ние тренингов и инструктажей [5].

Конкретная разработка рационального 
узла электроснабжения может включать в 
себя следующие этапы:

• анализ текущего состояния системы 
электроснабжения (проведение обсле-
дования и анализа текущего состояния 
системы электроснабжения, включая 
анализ нагрузки (см. рис. 2), состояния 
оборудования и системы управления;

• разработку концепции оптимизации, 
включая оптимальную расстановку и 
использование трансформаторов, выбор 
оптимальных параметров их работы, а 
также оптимизацию системы управле-
ния и контроля (см. рис. 3);

• разработку проектной документации, 
включающей выбор оптимальных пара-
метров оборудования, схемы включения 
трансформаторов, проектирование си-
стемы управления и контроля, а также 
расчеты и смету.

• установку и настройку оборудования, 
включая установку трансформаторов, 
системы управления и контроля, систе-
мы охлаждения и вентиляции.

• испытания и наладку системы, включая 
проведение различных тестов и прове-
рок на соответствие проектным параме-
трам [7–11].

• и наконец ввод системы в эксплуатацию, 
при этом осуществляется обучение пер-
сонала и контроль работы оборудования 
в течение первого периода работы.
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Рис. 2. Эмуляция работы трансформатора под нагрузкой

Рис. 3. Общая схема трансформатора и маслопровода

Принципы разработки рационального 
узла электроснабжения включают в себя 
следующие аспекты:

• оптимизацию нагрузки (необходимо учи-
тывать текущую нагрузку и ее прогнози-
руемый рост в будущем). Оптимизация 
нагрузки включает в себя выбор опти-
мальных параметров трансформаторов 
и схем включения, а также оптимизацию 
системы управления и контроля;

• эффективность использования оборудо-
вания. Для этого необходимо выбрать 
оптимальные параметры работы транс-
форматоров, системы управления и кон-
троля, а также системы охлаждения и 
вентиляции;

• надежность работы. Для этого необхо-
димо использовать надежное оборудо-
вание, а также проводить систематиче-

ский мониторинг и диагностику обору-
дования;

• необходимо учитывать меры безопас-
ности, такие как защита от короткого 
замыкания, перегрузок и других аварий-
ных ситуаций. Для этого используются 
средства защиты, такие как автомати-
ческие выключатели, предохранители, 
дифференциальные защиты и др.

• соблюдение норм экологии. В процессе 
работы трансформаторов происходит 
излучение электромагнитных волн, ко-
торые могут влиять на здоровье чело-
века и окружающую среду. Для предот-
вращения негативного воздействия не-
обходимо проводить мониторинг уровня 
излучения и использовать специальные 
методы защиты, такие как экранирова-
ние и использование материалов с низ-
кой электропроводностью [10].

Для повышения эффективности работы 
трансформаторов главной понизительной 
подстанции используются такие методы, как 
установка специальных систем охлаждения 
и вентиляции, что позволяет поддерживать 
оптимальную температуру работы оборудо-
вания и увеличивать его срок службы.

Для обеспечения эффективной и безо-
пасной работы трансформаторов главной 
понизительной подстанции необходимо 
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учитывать множество факторов, влияющих 
на их работу и взаимодействие с другими 
элементами электроэнергетической систе-
мы. Для этого проводится постоянный мо-
ниторинг, используются средства защиты и 
диагностики, а также оптимизируется рас-
становка и использование оборудования.

В России есть значительный опыт работы 
с трансформаторами главной понизительной 
подстанции. Одним из наиболее значимых 
проектов в этой области является строитель-
ство понизительной подстанции 220/35/10 
кВ в Белгородском районе Белгородской об-
ласти и находится в ведении филиала ПАО 
«МРСК Центра» – «Белгородэнерго» [13].

Данная подстанция спроектирована и по-
строена в 1986 г., а в 2015 г. произведена 
модернизация с использованием новейших 
технологий и современного оборудования. 
Она обеспечивает электроснабжение жи-
лых и промышленных районов, в том числе 
крупных промышленных предприятий.

При строительстве понизительной под-
станции использованы трансформаторы, 
имеющие высокую энергоэффективность и 
низкий уровень шума. Также установлены 
современные системы управления и кон-
троля, позволяющие эффективно контроли-
ровать работу трансформаторов и обнару-
живать возможные неисправности.

Данный опыт показывает, что использо-
вание современного оборудования и тех-
нологий позволяет обеспечить эффектив-
ную и надежную работу трансформаторов 
главной понизительной подстанции, что яв-
ляется важным фактором для обеспечения 
стабильной работы системы электроснаб-
жения в целом. Кроме того, данный проект 
позволяет улучшить качество электроснаб-
жения и повысить энергоэффективность 
работы системы [12–15].

Выводы. 1. Рассмотрены аспекты работы 
трансформаторов главной понизительной 

подстанции и разработки рационального 
узла электроснабжения. 

2. Выявлено, что трансформаторы выпол-
няют важную роль в системе электроснаб-
жения, обеспечивая преобразование высо-
кого напряжения на входе в более низкое 
напряжение на выходе, а также выполняя 
ряд других функций, таких как регулирова-
ние напряжения, обеспечение стабильной 
работы системы, защита оборудования и 
экономия энергии.

3. Разработка рационального узла элек-
троснабжения включает в себя множество 
этапов, начиная от анализа текущего со-
стояния системы электроснабжения и за-
канчивая вводом системы в эксплуатацию. 
Основными принципами разработки раци-
онального узла электроснабжения являют-
ся оптимизация нагрузки, эффективность 
использования оборудования, надежность 
работы, безопасность и соблюдение норм 
экологии.

4. Рассмотрен опыт работы с трансформа-
торами главной понизительной подстанции 
в России, который показывает эффектив-
ность использования современного обору-
дования и технологий для обеспечения на-
дежной и стабильной работы системы элек-
троснабжения.

5. Правильное функционирование транс-
форматоров главной понизительной под-
станции и разработка рационального узла 
электроснабжения являются важными 
аспектами для обеспечения надежной ра-
боты системы электроснабжения в целом, 
улучшения качества электроснабжения и 
повышения энергоэффективности работы 
системы.
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Контроль и восстановление целостности данных 

с использованием технологий нейронных сетей

Control and restoration of data integrity using neural network 

technologies

Контроль и восстановление целостности данных – это важная задача в со-
временных информационных технологиях, особенно при работе с большими 
объемами данных. Для эффективного решения этой задачи начинают приме-
няться технологии нейронных сетей, иными словами математические модели, 
которые могут использоваться для анализа и обработки данных. Они могут 
быть обучены на основе большого количества образцов данных, что позволяет 
им выделять закономерности и делать предсказания на их основе. Для контро-
ля целостности данных используются различные методы, например, хэширова-
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ние и контрольные суммы. Однако эти методы недостаточно надежны в слу-
чае, когда данные могут быть повреждены в результате ошибок в передаче или 
хранении. В таких случаях нейронные сети используются для обнаружения и 
восстановления поврежденных данных. Например, можно обучить нейронную 
сеть на основе набора целых данных и использовать ее для предсказания значе-
ний отсутствующих или поврежденных данных. Также можно использовать 
нейронные сети для обнаружения аномалий в данных, что помогает выявлять 
поврежденные участки.

Monitoring and restoring data integrity is an important task in modern information 
technologies, especially when working with large amounts of data. Neural network 
technologies can be used to effectively solve this problem. Neural networks are 
mathematical models that can be used for data analysis and processing. They can be 
trained based on a large number of data samples, which allows them to identify patterns 
and make predictions based on this data. Various methods can be used to control data 
integrity, such as hashing and checksums. However, these methods may not be reliable 
enough in the event that data may be corrupted as a result of errors in transmission or 
storage. In such cases, neural networks can be used to detect and recover corrupted 
data. For example, you can train a neural network based on a set of whole data and use 
it to predict the values of missing or corrupted data. You can also use neural networks 
to detect anomalies in the data, which helps to identify damaged areas.

Ключевые слова: нейронные сети; контроль целостности данных; восстановле-
ние поврежденных данных; аномалии данных; медицина; финансы; промышлен-
ность.

Keywords: neural networks; data integrity monitoring; recovery of corrupted data; data 
anomalies; medicine; finance; industry.

Одним из примеров применения нейрон-
ных сетей для контроля и восстановления 
целостности данных является обработ-
ка медицинских изображений. Например, 
нейронные сети могут использоваться для 
обнаружения и восстановления поврежден-
ных участков изображений, что помогает 
улучшить точность диагностики [1, 2].

Использование технологий нейронных се-
тей для контроля и восстановления целост-
ности данных является эффективным и пер-
спективным направлением исследований, 
которое может найти применение в различ-
ных областях, связанных с обработкой и ана-
лизом больших объемов данных [3].

Существует множество различных ар-
хитектур нейронных сетей, которые могут 

быть использованы для контроля и восста-
новления целостности данных:

• cверточные нейронные сети 
(Convolutional Neural Networks) часто 
применяются для обработки изображе-
ний, поскольку они способны выделять 
важные признаки из них [4];

• рекуррентные нейронные сети (Recurrent 
Neural Networks) могут быть использо-
ваны для анализа временных рядов и по-
следовательностей данных, что позволя-
ет обнаруживать и восстанавливать по-
врежденные участки в таких данных;

• глубокие нейронные сети (Deep Neural 
Networks) могут быть использованы для 
более сложных задач, таких как обра-
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ботка естественного языка или анализ 
данных из социальных сетей [5];

• также, существует ряд подходов к обу-
чению нейронных сетей для контроля 
и восстановления целостности данных. 
Один из них – обучение без учите-
ля (Unsupervised Learning), при кото-
ром нейронные сети могут выделять 
скрытые закономерности в данных без 
необходимости использования разме-
ченных образцов. Другой подход – об-
учение с подкреплением (Reinforcement 
Learning), которое позволяет нейрон-
ным сетям учиться на основе получае-
мой награды за правильное решение за-
дачи. Этот подход может быть использо-
ван для контроля целостности данных, 
например, для обнаружения аномалий в 
данных.

В целом, использование нейронных сетей 
для контроля и восстановления целостно-
сти данных является активно развивающей-
ся областью исследований. Однако, необхо-
димо учитывать потенциальные риски, свя-
занные с использованием искусственного 
интеллекта в их обработке, такие как утечки 
персональной информации или принятие 
ошибочных решений. Поэтому, развитие 
надежных методов контроля и обеспечения 
безопасности данных также остается акту-
альной задачей в этой области [6].

Одной из актуальных проблем при ис-
пользовании нейронных сетей для контро-
ля и восстановления целостности данных 
является необходимость обучения нейрон-
ных сетей на больших объемах данных. Для 
этого могут быть использованы различные 
подходы, такие как генерация синтетиче-
ских данных или использование предобу-
ченных моделей.

Для повышения эффективности контроля 
целостности данных можно использовать 
комбинацию различных методов, напри-
мер, использовать хэширование в сочета-

нии с обученными нейронными сетями для 
восстановления поврежденных данных.

Кроме того, использование нейронных 
сетей приводит к улучшению производи-
тельности и снижению затрат на обработ-
ку данных. Например, в случае обработки 
больших объемов медицинских изображе-
ний, использование нейронных сетей может 
позволить автоматизировать процесс обна-
ружения и восстановления поврежденных 
участков, что снижает время и стоимость 
диагностики [8–10]. Помимо этого, они мо-
гут быть полезны в области защиты от ки-
бератак. Например, нейронные сети могут 
использоваться для обнаружения вредонос-
ных программ, которые могут повредить 
или изменить данные.

Использование нейронных сетей для кон-
троля и восстановления целостности дан-
ных представляет собой перспективную 
область исследований, которая может быть 
применена в различных областях, связан-
ных с обработкой и анализом больших объ-
емов данных. Однако, для эффективного 
применения нейронных сетей необходимо 
учитывать потенциальные риски и разра-
батывать соответствующие методы защиты 
данных.

Одним из подходов, который может быть 
использован при контроле и восстанов-
лении целостности данных, является глу-
бинное обучение на основе автоэнкодеров 
(Deep Learning with Autoencoders). Автоэн-
кодеры – это нейронные сети, которые обу-
чаются восстанавливать входные данные из 
сжатого представления. При этом автоэнко-
деры могут быть обучены на больших объ-
емах данных без необходимости разметки 
данных.

Еще одним вариантом является при-
менение генеративных нейронных сетей 
(Generative Neural Networks) для восста-
новления поврежденных данных, которые 
генерируют новые данные, основываясь на 
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существующих данных, что может помочь 
восстановить поврежденные данные.

Для контроля и восстановления целост-
ности данных могут быть использованы 
комбинированные методы, например, ис-
пользование нейронных сетей в сочетании с 
методами машинного обучения, такими как 
случайный лес (Random Forest) или метод 
опорных векторов (Support Vector Machine). 
Такие комбинированные методы могут по-
мочь повысить точность контроля и восста-
новления целостности данных.

Следует учитывать этические и соци-
альные аспекты использования нейронных 
сетей для контроля и восстановления це-
лостности данных. Например, важно обе-
спечить защиту персональных данных и 
предотвратить возможность использования 
их в незаконных целях.

Методы контроля и восстановления це-
лостности данных с использованием техно-
логий нейронных сетей уже находят приме-
нение в различных областях.

Например, в медицинской сфере исполь-
зуются алгоритмы восстановления меди-
цинских изображений, которые помогают 
улучшить качество диагностики и лечения. 
Также, методы контроля целостности дан-
ных могут быть использованы для обнару-
жения и предотвращения ошибок при обра-
ботке медицинских данных, что может сни-
зить риски для здоровья пациентов.

В области финансовых технологий 
(FinTech) нейронные сети могут использо-
ваться для контроля целостности финансо-
вых данных и защиты от кибератак. Напри-
мер, методы контроля целостности данных 
могут помочь выявить финансовые мошен-
ничества и снизить риски для финансовых 
институтов и их клиентов.

Также, нейронные сети могут быть при-
менены в области промышленности, на-
пример, для контроля качества продукции 
и обнаружения дефектов на производствен-

ной линии. В этом случае методы контроля 
целостности данных помогают оптимизи-
ровать процесс производства и повысить 
качество продукции.

Использование их в автомобильной про-
мышленности для обнаружения дефектов и 
восстановления данных в автомобильных 
компьютерных системах.

Методы контроля и восстановления це-
лостности данных с использованием ней-
ронных сетей уже находят широкое приме-
нение в различных областях и продолжают 
развиваться и усовершенствоваться [11–14].

В России также существует ряд проектов 
и исследований, связанных с контролем и 
восстановлением целостности данных с 
использованием технологий нейронных се-
тей.

Например, компания Mail.ru Group ис-
пользует нейронные сети для контроля це-
лостности данных в своих продуктах, таких 
как почтовый сервис и социальные сети. 
Они помогают обнаруживать аномалии в 
активности пользователей и защищать их 
персональные данные.

В России проводятся исследования в об-
ласти медицинских технологий, связанных 
с восстановлением медицинских изобра-
жений. НИУ МЭИ (Московский энергети-
ческий институт) в рамках своего проекта 
«Интеллектуальный анализ медицинских 
изображений» использует нейронные сети 
для восстановления изображений с высо-
ким разрешением.

В России нейронные сети могут приме-
няться для контроля качества продукции 
на производстве. Так, компания Rostec 
разрабатывает систему контроля качества 
продукции, которая использует нейронные 
сети для обнаружения дефектов на произ-
водственной линии.

Одним из успешных примеров примене-
ния нейронных сетей для контроля и вос-
становления целостности данных является 
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проект Google Brain, в рамках которого раз-
работана система, способная восстанавли-
вать поврежденные изображения.

Система обучена на большом наборе дан-
ных, включающем как чистые изображения, 
так и изображения с различными поврежде-
ниями, такими как шумы и потеря частей 
изображения. Затем система протестирова-
на на новых наборах данных и показывает 
высокую эффективность в восстановлении 
поврежденных изображений.

Этот опыт демонстрирует потенциал ней-
ронных сетей для контроля и восстановле-
ния целостности данных в различных обла-
стях. Возможность восстанавливать повре-
жденные данные может помочь улучшить 
качество диагностики и лечения в медицин-
ской сфере, снизить риски для финансовых 
институтов и их клиентов, а также повысить 
качество продукции в промышленности.

Успех нейронных сетей в контроле и вос-
становлении целостности данных зависит 
от качества обучающих данных и адекват-
ности выбранной архитектуры нейронной 
сети. Поэтому, для достижения максималь-
ной эффективности необходимо тщательно 
подбирать параметры и методы обучения 
нейронных сетей.

В будущем технология контроля и восста-
новления целостности данных с использо-
ванием нейронных сетей будет продолжать 
развиваться и улучшаться [13].

Одним из направлений развития является 
разработка новых алгоритмов и архитектур 
нейронных сетей, способных эффективно 
работать с большими объемами данных и 
обнаруживать более сложные аномалии в 
данных.

Можно ожидать расширения областей 
применения нейронных сетей для контроля 
и восстановления целостности данных, на-
пример, в области биотехнологий и энерге-
тики [11].

Также, важным направлением развития 
является улучшение этических и социаль-
ных аспектов применения нейронных сетей 
для контроля и восстановления целостно-
сти данных. Необходимо разрабатывать 
соответствующие методы защиты данных 
и обеспечивать соответствующую этику ис-
пользования этих технологий.

Выводы. 1. Использование нейронных се-
тей для контроля и восстановления целост-
ности данных представляет собой перспек-
тивную и бурно развивающуюся область 
исследований, которая может быть приме-
нена в различных областях, таких как меди-
цина, финансы, промышленность и другие.

2. Нейронные сети могут быть использо-
ваны для контроля целостности данных и 
обнаружения аномалий в больших объемах 
данных, что может помочь улучшить каче-
ство диагностики и лечения, снизить риски 
для финансовых институтов и их клиентов, 
а также повысить качество продукции в 
промышленности.

3. Необходимо учитывать потенциальные 
риски и разрабатывать соответствующие 
методы защиты данных, а также учитывать 
социальные и этические аспекты примене-
ния этих технологий.
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Модель криптографической защиты сети при 

использовании распределенных массивов Big Data 

в таможенных органах России

The model of cryptographic protection of the network when 

using distributed arrays of Big Data in the customs authorities 

of Russia

В условиях роста объемов информации, используемой в таможенных орга-
нах России, важным является обеспечение ее защиты от несанкционирован-
ного доступа. Вместе с тем, использование распределенных массивов Big Data 
для обработки данных повышает требования к криптографической защите 
сети. В настоящее время такие массивы используются в таможенных орга-
нах России для обработки и анализа больших объемов данных. Однако, при их 
использовании возникает проблема криптографической защиты сети, которая 
должна обеспечить конфиденциальность и целостность передаваемых данных. 
В данной статье представлена модель криптографической защиты сети при 
использовании распределенных массивов Big Data. В современном мире крипто-
графическая защита является важной составляющей защиты информации 
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от несанкционированного доступа. В таможенных органах России объемы ин-
формации, используемой для обработки, растут с каждым днем. Практиче-
ская значимость исследования определяется структурой сети распределенного 
типа и формированием модели использования Big Data в задачах социально-э-
кономического развития. Это позволит в длительной перспективе обеспечить 
становление модели гражданского общества и уменьшить потери как финан-
сового, так и репутационного характера.

In the context of the growing volume of information used in the customs authorities 
of Russia, it is important to ensure its protection from unauthorized access. At the 
same time, the use of distributed Big Data arrays for data processing increases the 
requirements for cryptographic protection of the network. Currently, distributed 
arrays of Big Data are used in the customs authorities of Russia for processing and 
analyzing large amounts of data. However, when using such arrays, there is a problem 
of cryptographic protection of the network, which should ensure the confidentiality 
and integrity of the transmitted data. This article presents a model of cryptographic 
network protection when using distributed arrays of Big Data in the customs authorities 
of Russia. In the modern world, cryptographic protection is an important component of 
protecting information from unauthorized access. In the customs authorities of Russia, 
the volume of information used for processing is growing every day. The practical 
significance of the study is determined by the structure of a distributed type network 
and the formation of a model for using Big Data in socio-economic development tasks. 
This will make it possible in the long term to ensure the formation of a model of civil 
society and reduce losses of both a financial and reputational nature.

Ключевые слова: Big Data; сеть; криптография; защита; распределенные вычис-
ления; таможенные органы России.

Keywords: Big Data; network; cryptography; security; distributed computing; customs 
authorities of Russia.

С быстрым увеличением объема данных, 
создаваемых каждый день, анализ Big Data 
становится необходимым инструментом 
для организаций, которые хотят извлечь 
ценные знания и улучшить процессы при-
нятия решений. Использование распреде-
ленных массивов Big Data в таможенных 
органах России позволяет значительно по-
высить эффективность работы и улучшить 
качество обработки информации [1]. Одна-
ко, с увеличением количества информации, 
передаваемой по сети, возникает угроза не-
санкционированного доступа к ней. Поэто-
му, важно обеспечить криптографическую 
защиту сети, используя соответствующую 
модель безопасности [2]. 

Таможенные органы России являются 
ключевыми элементами системы государ-
ственной безопасности. Поэтому, защита 
их информационной инфраструктуры явля-
ется критически важной задачей. Исполь-
зование распределенных массивов Big Data 
позволяет значительно повысить эффектив-
ность работы таможенных органов, кото-
рые играют жизненно важную роль в регу-
лировании внешней торговли, обеспечении 
соблюдения нормативных актов, а также 
сборе налогов и таможенных платежей [3, 
4]. 

С увеличением объема и сложности 
внешней торговли они сталкиваются со 
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значительными проблемами при обработке, 
анализе и управлении огромными объема-
ми данных. Появление технологий обработ-
ки больших данных, включая распределен-
ные массивы, предлагает многообещающее 
решение этих проблем [5–7]. 

Распределенные массивы больших дан-
ных – это тип параллельной вычислитель-
ной системы, которая позволяет обрабаты-
вать большие объемы данных на несколь-
ких машинах. Распределенные массивы 
особенно подходят для приложений с боль-
шими данными, поскольку они обеспечива-
ют параллельную обработку, что позволяет 
обрабатывать огромные объемы данных в 
режиме реального времени [5–7]. 

Распределенные массивы состоят из не-
скольких узлов, каждый из которых обла-
дает собственной вычислительной мощ-
ностью, памятью и хранилищем данных и 
может быть подключен через высокоско-
ростную сеть. Данные распределяются по 
узлам, а вычисления выполняются парал-
лельно, что обеспечивает высокую произ-
водительность и масштабируемость [8]. 

Таможенные органы России сталкива-
ются со значительными трудностями при 
управлении и анализе данных внешней тор-
говли. Эти проблемы, в частности, включа-
ют в себя [9]:

• огромные объемы данных: объем торго-
вых данных, генерируемых в результа-
те импортных и экспортных операций, 
огромен, что затрудняет их обработку, 
анализ и управление;

• разнообразие данных: данные о внеш-
ней торговле разнообразны и включают 
в себя различные типы данных, форма-
ты и источники, что затрудняет их инте-
грацию и анализ;

• обработка в режиме реального времени: 
таможенным органам России необходи-
мо обрабатывать данные внешней тор-
говли в том числе в режиме реального 

времени для выявления незаконных дей-
ствий и обеспечения соблюдения обе-
спечения национальной безопасности 
страны;

• безопасность данных: данные внешней 
торговли содержат конфиденциальную 
информацию, что делает крайне важным 
обеспечение их конфиденциальности на 
всех этапах обработки.

В последние годы в мире наблюдается 
взрывной рост объема данных, генерируе-
мых отдельными лицами, организациями и 
машинами. Большие данные стали важней-
шим активом для бизнеса и правительств, 
помогая им принимать более обоснованные 
решения, повышать эффективность и по-
лучать конкурентные преимущества [10]. 
Таможенные органы любого государства, в 
том числе и России, не являются исключе-
нием из этой тенденции. Они сталкиваются 
с проблемой обработки больших объемов 
данных, связанных с торговлей и транспор-
том, в режиме реального времени [11]. 

Таможенные органы России несут от-
ветственность за соблюдение таможенных 
правил, сбор таможенных платежей, и пре-
дотвращение контрабанды товаров через 
таможенную границу ЕАЭС. Им приходит-
ся обрабатывать огромные объемы данных, 
связанных с импортом, экспортом и транзи-
том товаров [5–7]. 

Данные в себя включают информацию о 
происхождении страны товара, стоимости и 
количестве, участниках внешнеэкономиче-
ской деятельности, логистики маршрута и 
др. Кроме того, необходимо следить за со-
блюдением таможенных правил и выявлять 
любые попытки уклонения от уплаты тамо-
женных платежей [12]. Масштаб и слож-
ность этих задач требуют передовых техно-
логий и аналитических инструментов [13]. 

Распределенные массивы больших дан-
ных – это набор технологий и приемов, ко-
торые позволяют хранить, обрабатывать и 
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анализировать большие объемы данных на 
нескольких машинах или узлах. Технология 
основана на принципе параллелизма, при 
котором разные части данных обрабатыва-
ются одновременно разными машинами. 
Распределенный характер технологии обе-
спечивает масштабируемость, отказоустой-
чивость и высокую производительность 
[14]. 

Для доказательства заметим, что Big Data 
с выделенными подсетями может рассма-
триваться как сеть со сложной структурой 
(число подсетей равно K1). Суммарная ин-
тенсивность потоков данных между подсе-
тями i и j может быть вычислена по форму-
ле:

� � � �1 1 1 1 1
,

T
ijA C a C A C� �  (1)

в которой элементы матрицы A = ark (r = 1,t, 
k = 1,t, t – количество задействованных уз-
лов) – интенсивности потоков данных меж-
ду узлами r, k, величина которых зависит 
от распределения системных требований 
по узлам и от интенсивности потока запро-
сов на выполнение системных приложений 
[15].

Материалы и методы
Архитектура распределенных массивов 

больших данных обычно состоит из трех 
уровней: хранения, обработки и запросов 
[16]. 

Уровень хранения отвечает за хранение 
данных распределенным и отказоустойчи-
вым образом. Данные обычно хранятся в 
распределенной файловой системе, такой 
как Hadoop Distributed File System (HDFS) 
или Amazon S3. Уровень хранения обеспе-
чивает высокую масштабируемость и отка-
зоустойчивость за счет репликации данных 
на нескольких узлах.

Уровень обработки отвечает за параллель-
ную обработку данных на нескольких узлах. 
Уровень обработки включает в себя такие 

фреймворки, как Apache Spark, Apache Flink 
или Apache Beam, которые предоставляют 
API для распределенной обработки данных. 
Эти фреймворки поддерживают различные 
языки программирования, включая Java, 
Python и Scala.

Уровень запросов отвечает за предостав-
ление унифицированного интерфейса для 
запроса данных. Уровень запросов вклю-
чает в себя такие инструменты, как Apache 
Hive или Apache Impala, которые предо-
ставляют SQL-подобные интерфейсы для 
запроса данных, хранящихся в распреде-
ленных массивах больших данных [17].

Распределенные массивы больших дан-
ных имеют несколько вариантов использо-
вания в таможенных органах России. Од-
ним из основных вариантов является обра-
ботка больших объемов данных, связанных 
с внешней торговлей. Например, таможен-
ные органы России могут использовать рас-
пределенные массивы больших данных для 
отслеживания перемещения товаров через 
таможенную границу ЕАЭС, всевозмож-
ного контроля за соблюдением требований 
всеми участниками внешнеэкономической 
деятельности [18].

Результаты и обсуждения
Использование распределенных масси-

вов больших данных в таможенных орга-
нах России становится значимой тенденци-
ей последних лет. Эта технология внедрена 
многими таможенными органами по всему 
миру, включая Россию, для повышения их 
эффективности при обработке больших 
объемов данных.

Технология распределенных массивов 
больших данных позволяет таможенным 
органам собирать, хранить, обрабатывать 
и анализировать огромные объемы данных, 
генерируемых в ходе трансграничных тор-
говых операций. Использование этой тех-
нологии дает таможенным органам России 
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возможность выявлять потенциальные ри-
ски во внешней торговле.

Одним из существенных преимуществ 
технологии распределенных массивов 
больших данных является ее способность 
обнаруживать аномалии и закономерности 
в данных. Анализируя большие объемы 
данных, таможенные органы России выяв-
ляют закономерности, которые могут ука-
зывать на незаконные действия, такие как 
занижение таможенной стоимости, непра-
вильно подобранный код товара, занижение 
таможенных платежей. Технология также 
позволяет таможенным органам России об-
наруживать (через СУР) и предотвращать 
контрабанду запрещенных предметов и ве-
ществ.

Задача настройки сети предполагает на-
личие:

• набора задач, решаемых на сети (коли-
чество задач l);

• множества базовых параметров сети 
BSN и параметров управления сетью 
UN0 (параметры k1, k2, C1, C2 входят в 
состав множества базовых параметров 
управления сетью);

• множества показателей качества на-
стройки сети , 1, χiQT i � ; а также для ка-
ждой задачи , 1, χ, 1,ikQT i k l� � ;

• множества весовых коэффициентов 
{b0k} для частичных задач и {a0ik} для 
показателей качества решения частных 
задач.

Необходимо найти:

� � � �
χ

*

0 0

1 10

l

k oik ik ik
k i

opt
GT UN b a q QT

UN � �

� �
� � �

� �
� �  (2)

при заданной системе ограничений 
на значения базовых параметров сети 

0 01 02
SN SN SN� �   и характеристик 
сети, установленных для задачи номер 

� �1,kk S k l� �  :
 

01 0201 02
; ; , 1,k k kSN SN SN SN S S S k l� � � � �

 
01 0201 02
; ; , 1,k k kSN SN SN SN S S S k l� � � � � , (3)

где 01 02
,SN SN  – множество предельных 

(допустимых) значений для базовых пара-
метров сети; � �, 1,k kS S k l�  – множество 
нижних и верхних предельных значений 
характеристик сети, установленных для за-
дачи номер k.

При этом, должны выполняться, в частно-
сти, следующие конкретные ограничения:

� �1γ γ γ

1

, 1, , γ 1,2
t

j ji j
i

M c M j k
�

� � � �� ; (4)

 � � � �γ γ γ γ , γ 1,2A A C A� � � ; (5)

 � � � � � � � �* * * * * * , γ 2,3ji ji ji ji ji jiA Y A Y A Y� � � ,(6)

где 
γ γ
,j jM M  – нижняя и верхняя границы 

количества узлов в группах γ-го уровня; 
γ γ
,A A  – матрицы нижних и верхних гра-

ниц для значений интенсивностей потоков 
данных между групп и внутри групп g-го 
уровня;  � � � �* * * *

γ γ γ γ,i i i iA Y A Y  – матрицы ниж-
них и верхних границ интенсивностей ин-
формационных потоков между коммутато-
рами γ-го уровня сети.

Решением задачи настройки сети будет 
набор базовых параметров, который опре-
деляет разбиение узлов сети на подсети, 
что обеспечивает оптимальное значение 
показателя качества работы сети. Элемен-
том множества  *

0
UN  является, например, 

матрица C1. Еще одним результатом реше-
ния задачи настройки должно быть опреде-
ление состава подмножеств UN1i, где i – но-
мер подсети. Далее должны решаться зада-
чи оперативного управления подсетями.

Задача оперативного управления подсе-
тью (номер подсети i) предполагает нали-
чие следующих множеств:

• базовых параметров сети BSN, включа-
ющее множество оптимальных значений 
базовых параметров управления  *

0
UN ;
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• параметров оперативного управления 
подсетью 1 , 1, χiUN i � ;

• показателей качества оперативно-
го управления подсетью  

1 , 1, χiQT i �
, а также управления подсетью для 
каждой задачи, решаемой в подсети 

1 , 1, χ, 1,ikQT i k l� � ;
• значений показателей качества решения 

частных задач � �� �1jk ijk ikq QT S ;
• весовых коэффициентов {b1ik} для ча-

стичных задач подсети и {a1iok} для по-
казателей качества решения частных за-
дач.

Необходимо найти: 
� � � �� �

χ
* *

1 1 1 1
1 11

l

i i k ijk jk ijk ik
k ji

opt
GT UN b a q QT S

UN � �

� �
� � �� �

� �
� �

 
� � � �� �

χ
* *

1 1 1 1
1 11

l

i i k ijk jk ijk ik
k ji

opt
GT UN b a q QT S

UN � �

� �
� � �� �

� �
� �  (7)

при заданной системе ограничений на зна-
чения параметров 

1 11 12i i iSN SN SN� � , кото-
рые учитывают характеристики подсети Sik 

для k-й задачи:

11 1211 12; ; , 1,i ii i ik ik ikSN SN SN SN S S S k l� � � � �

11 1211 12; ; , 1,i ii i ik ik ikSN SN SN SN S S S k l� � � � �  (8)
где 11 12, , 1, χi iSN SN i �  – множество пре-
дельных (допустимых) значений для пара-
метров подсети;  , , 1,ik ikS S k l�  – множество 
нижних и верхних предельных значений 
характеристик сети, установленных для за-
дачи номер k на подсети.

В частности, должны выполняться следу-
ющие ограничения для каждой подсети:

� � � � � �* * * * * *

1 1 1 1 1 1i i i i i iA Y A Y A Y� � , (9)

где � � � �* * * *

1 1 1 1
,i i i iA Y A Y  – матрицы верхних и 

нижних границ интенсивностей информа-
ционных потоков между коммутаторами 
первого уровня и внутри групп узлов, под-
ключенных к коммутаторам первого уровня 
в подсети. Смысл этого ограничения заклю-
чается в том, что при управлении подсетью 

должны учитываться ограничения на про-
пускную способность каналов связи внутри 
подсети.

Решением задачи оперативного управле-
ния будет оптимальный набор параметров 
оперативного управления  *

1iUN  – на каждом 
шаге управления. 

Для обеспечения криптографической за-
щиты сети при использовании распреде-
ленных массивов Big Data в таможенных 
органах России можно использовать следу-
ющую модель:

• использование сильных криптографиче-
ских алгоритмов (для шифрования дан-
ных и защиты от несанкционированного 
доступа можно использовать сильные 
алгоритмы шифрования, такие как AES, 
RSA, SHA-256 и др.);

• использование системы управления 
ключами (для обеспечения безопасности 
ключей шифрования и их обмена меж-
ду участниками сети, можно использо-
вать систему управления ключами (Key 
Management System), которая позволяет 
генерировать, хранить, распределять и 
удалять ключи шифрования);

• многоуровневая защита (для обеспече-
ния дополнительного уровня защиты 
можно использовать многоуровневую 
модель безопасности, включающую фи-
зические, логические и административ-
ные меры). Например, можно использо-
вать средства биометрической иденти-
фикации для доступа к системе, исполь-
зовать защиту от DDOS-атак, включать 
механизмы автоматического обнаруже-
ния и реагирования на инциденты безо-
пасности и т. д.;

• проверка на безопасность (для обеспе-
чения безопасности системы необходи-
мо проводить регулярную проверку на 
уязвимости, использовать средства мо-
ниторинга безопасности и реагирования 
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на инциденты, проводить аудит безопас-
ности системы);

• обучение персонала (для обеспечения 
безопасности системы необходимо об-
учать персонал таможенных органов 
основам кибербезопасности, проводить 
тренинги и тестирования на знание без-
опасности информации).

Использование сильных криптографиче-
ских алгоритмов, системы управления клю-
чами, многоуровневой защиты, проверки на 
безопасность и обучение персонала позво-
лят обеспечить высокий уровень безопас-
ности при использовании распределенных 
массивов Big Data.

Одним из ключевых преимуществ ис-
пользования распределенных массивов тех-
нологии больших данных в таможенных 
органах России является возможность вы-
полнять анализ данных в режиме реального 
времени. Традиционно таможенные органы 
России полагаются на ручную обработку и 
анализ данных, что может отнимать много 
времени и приводить к ошибкам.

Использование распределенных массивов 
технологии больших данных также улуч-
шает возможности таможенных органов в 
России по управлению рисками. Анализи-
руя огромные объемы данных, таможенные 
органы могут выявлять потенциальные ри-
ски и принимать упреждающие меры по их 
снижению. Например, если данные указы-
вают на то, что конкретный товар представ-
ляет высокий риск, таможенные органы 
могут подвергнуть его более тщательному 
досмотру или потребовать дополнитель-
ную документацию, прежде чем пересекать 
таможенную границу ЕАЭС.

В дополнение к улучшению управления 
рисками, использование распределенных 
массивов технологии больших данных так-
же повышает эффективность таможенных 
процессов. 

Еще одним преимуществом является 
возможность выполнять прогнозную ана-
литику. Анализируя данные о внешней 
торговле, таможенные органы России мо-
гут выявить закономерности и тенденции, 
которые в дальнейшем смогут указывать 
на потенциальные риски. Например, если 
происходит внезапное увеличение объе-
ма импорта определенного вида товаров, 
это может указывать на то, что существует 
риск контрабанды или другой незаконной 
деятельности. Используя прогностическую 
аналитику, таможенные органы могут при-
нимать упреждающие меры для снижения 
этих рисков.

В целом, использование распределенных 
массивов технологии больших данных в 
таможенных органах России представля-
ет собой серьезный сдвиг в способах об-
работки и анализа данных внешней тор-
говли. Технология предоставляет мощный 
инструмент для выявления потенциальных 
рисков, оптимизации их процессов, а также 
улучшения их общей эффективности. Хотя 
по-прежнему существуют проблемы, кото-
рые необходимо устранить, потенциальные 
преимущества этой технологии значитель-
ны и будут продолжать стимулировать ее 
внедрение таможенными органами не толь-
ко в России, но и по всему миру.

Приемлемым решением может быть при-
менение аддитивного показателя качества 
работы сети, использующий весовые ко-
эффициенты и показатели качества работы 
подсетей:

� �
χ

* * *
1

1
i i i

i

GT eGT UN
�

�� , (10)

где ei – весовой коэффициент для показате-
ля качества работы i-й подсети, а величины 
 � �* *

1i iGT UN  вычисляются по формуле (7).
Очевидно, что при автономной работе 

подсетей формула (10) дает возможность 
вычислять оптимальное значение показате-
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ля качества работы сети при оптимальных 
значениях показателей качества работы 
подсетей.

Внедрение технологии распределенных 
массивов больших данных в таможенных 
органах России не обхоодится без проблем. 
Одной из основных задач является обеспе-
чение безопасности данных. Огромный 
объем данных, собираемых таможенными 
органами, содержит конфиденциальную 
информацию, такую как коммерческая тай-
на и персональные данные. Чтобы решить 
эту проблему, таможенные органы внедри-
ли строгие протоколы безопасности данных 
для защиты конфиденциальности, целост-
ности и доступности данных.

Еще одной проблемой является потреб-
ность в квалифицированном персонале для 
управления технологией и ее эксплуатация. 
Внедрение технологии распределенных 
массивов больших данных требует специ-
альных знаний и экспертных знаний. Чтобы 
решить эту проблему, таможенные органы 
России вкладывают средства в обучение со-
трудников, направленные на развитие необ-
ходимых навыков и знаний. В техническом 
варианте решение данной задачи выглядит 
так:

Вводим матрицу распределения ресур-
сов:
 , 1, , 1,ijRS rs i l j r� �� �� , (11)
где r – количество видов ресурсов, которые 
распределяются между группами задач, l – 
число типов задач � �0,1ijrs �  – доля ресур-
са вида j, выделенного задачей типа i.

Для элементов матрицы RS должны вы-
полняться условия:

1. Каждый ресурс полностью распределя-
ется между задачами 

 

1
1, 1,

l

ij
i

rs j r
�

�

� � �� .
2. Каждая задача может получать или 

не получать долю каждого из ресурсов 
'

1

0, 1,
r

ij
j

rs i l
�

�

� ��  

Матрица RS позволяет установить, как 
распределяются ресурсы между задачами и 
элементами множества параметров управ-
ления.

Формируя матрицу можно управлять рас-
пределением ресурсов при осуществлении 
оперативного управления подсетями. В 
общем случае, задача оперативного управ-
ления, связанная с разделением ресурсов, 
может быть сформулирована следующим 
образом с заданными:

• количеством типов задач l' и видов ре-
сурсов r';

• множеством максимальных значений 
ресурсов каждого вида;

• матрицей распределения ресурсов RS;
• множеством весовых коэффициентов 

{b1ik} для частичных задач подсети i и 
{a1ijk} для показателей качества решения 
частных задач на подсети;

• множеством весовых (стоимостных) ко-
эффициентов для ресурсов, выделяемых 
задачами, '

0, 1, , 1,imc i l m r� � � .
Необходимо найти:

� � � �� � � �� �
χ

*

1 1 1

1 1 1

l r

i k ijk jk ijk ik km m rm
k j m

opt
GT RS b a q QT S c rt rs

RS

� �

� � �

� �� �
� �� �� �� �� �� �� �

� � �

� � � �� � � �� �
χ

*

1 1 1

1 1 1

l r

i k ijk jk ijk ik km m rm
k j m

opt
GT RS b a q QT S c rt rs

RS

� �

� � �

� �� �
� �� �� �� �� �� �� �

� � �  (12)

при заданной системе ограничений:
• каждый i-й тип задачи должен получить 

необходимое количество ресурсов вида 
j: � �� � ', 1, , 1,kjj kjrt rs rt j r k l� � � �  , где 

� �� � ', 1, , 1,kjj kjrt rs rt j r k l� � � � – минимальное допустимое количе-
ство ресурса вида j, выделяемого группе 
задач типа k;

• суммарный объем ресурсов вида j, 
выделяемых всем задачам, не дол-
жен превышать общего количества 
имеющихся ресурсов этого вида: 
 

� �� � '

1

, 1,
l

kj j j
k

rs rt rt j r
�

� ��
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Результатом решения данной задачи бу-
дет распределение ресурсов подсети номер 
i между задачами, которые решаются на 
этой подсети.

Использование распределенных массивов 
технологии больших данных также откры-
вает новые возможности для международ-
ного сотрудничества между таможенными 
органами. Технология позволяет таможен-
ным органам обмениваться данными со 
своими коллегами в других странах, что по-
зволяет им более эффективно сотрудничать 
по вопросам трансграничной торговли. Это 
сотрудничество может привести к более эф-
фективному таможенному контролю, улуч-
шению управления рисками и упрощению 
процедур торговли.

Преимущества использования распреде-
ленных массивов технологии больших дан-
ных выходят за рамки управления рисками 
и упрощения процедур торговли. Эта тех-
нология также обладает потенциалом для 
улучшения сбора доходов государством.

Более того, использование распределен-
ных массивов технологии больших данных 
имеет значительные последствия для более 
широкого делового сообщества. Технология 
обеспечивает импортерам и экспортерам 
большую прозрачность и предсказуемость 
во внешнеторговых операциях, позволяя 
им лучше планировать их и управлять ими. 
Такая прозрачность также может помочь 
снизить транзакционные издержки и облег-
чить внешнюю торговлю, что в итоге при-
ведет к ускорению экономического роста и 
созданию рабочих мест.

Несмотря на трудности, связанные с вне-
дрением технологии, потенциальные выго-
ды для таможенных органов России, госу-
дарства и делового сообщества значитель-
ны.

Использование распределенных масси-
вов технологии больших данных может 
помочь таможенным органам России вы-

являть потенциальные случаи отмывания 
денег на основе торговли (TBML). Незакон-
ный оборот наркотиков является серьезной 
проблемой, с которой сталкиваются тамо-
женные органы, поскольку его часто труд-
но обнаружить, и он связан со сложными 
финансовыми операциями. Анализируя 
данные о внешней торговле, таможенные 
органы могут выявить подозрительные схе-
мы торговой деятельности, которые могут 
свидетельствовать о TBML, и принять со-
ответствующие меры для дальнейшего рас-
следования.

Использование распределенных масси-
вов технологии больших данных может по-
мочь таможенным органам повысить каче-
ство обслуживания участников внешнеэко-
номической деятельности (личный кабинет 
участника ВЭД, электронное декларирова-
ние и многое другое). Автоматизируя мно-
гие задачи по обработке и анализу данных, 
таможенные органы могут предоставлять 
более быстрые и точные ответы на запросы 
участников внешнеэкономической деятель-
ности. Это обстоятельство может помочь 
снизить транзакционные издержки и облег-
чить внешнюю торговлю, что в итоге при-
ведет к ускорению экономического роста и 
созданию рабочих мест.

Несмотря на множество потенциальных 
преимуществ использования распределен-
ных массивов технологии больших данных 
в таможенных органах, существуют также 
некоторые проблемы, которые необходимо 
устранить. Одной из таких проблем являет-
ся потенциальная предвзятость при анализе 
данных. Хотя технология может помочь вы-
явить закономерности и тенденции в дан-
ных о внешней торговле, эти закономерно-
сти могут не обязательно отражать истин-
ный характер торговых потоков. Например, 
данные могут быть искажены в отношении 
определенных отраслей или регионов, что 
приводит к неточной картине общей торго-
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вой активности. Такое явление необходимо 
устранять.

При передаче нескольких типов пото-
ков данных одним каналом связи возни-
кает необходимость распределения полос 
пропускания. Каждый такой поток может 
отводиться определенной группе задач, ре-
шаемых в среде Big Data. Обозначим lk – 
интенсивность потока типа � �1,ωk k �  , где 
ω – число типов потоков. Пусть потоку k-го 
типа нужна полоса пропускания σk. Для ка-
нала связи с общей полосой пропускания σΣ 
необходимо выполнение условия:
ω

1

σ σk
k

�
�

�� , (13)

т. е. возможно обслуживание каждой зада-
чи в соответствии с ее требованиями отно-
сительно полосы пропускания. Численные 
значения величин σk устанавливаются в со-
ответствии требованиям к гарантированно-
му качеству обслуживания.

Однако, часто возникает ситуация, ког-
да условие (13) не выполняется, что может 
быть связано либо с возможностями кана-
лов связи, либо с изменением требований 
задачи и, как следствие, временным изме-
нением какого-либо типа трафика, напри-
мер, из-за появления новых пользователей, 
которые выполняют прикладные задачи:
ω

1

σ σk
k

�
�

�� , (14)

т. е. полосы пропускания канала не хвата-
ет для удовлетворения потребностей всех 
типов потоков. При этом возникает задача 
распределения полосы пропускания между 
всеми типами потоков.

Будем искать статическое решение зада-
чи, когда распределение канала между по-
токами жестко устанавливается для извест-
ных характеристик потоков. Будем считать, 
что канал распределяется между потоками 
каждого типа. При этом величина затрат, 

связанных с отклонением выделенной по-
тока k-го типа полосы пропускания μk от 
того, что ему нужно (σk – ширины полосы 
пропускания, которая выделена) пропорци-
ональна величине отклонения, т. е.
 � � � � � � � � � �� �
� � � �� �� �
σ ,μ σ μ δ σ μ σ μ 1 δ σ μ

σ μ δ σ μ ,

k k k k k k k k k k k k k k k

k k k k k k k k

s a b

a b b

� � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � �� �
� � � �� �� �
σ ,μ σ μ δ σ μ σ μ 1 δ σ μ

σ μ δ σ μ ,

k k k k k k k k k k k k k k k

k k k k k k k k

s a b

a b b

� � � � � � � �

� � � � �

 � � � � � � � � � �� �
� � � �� �� �
σ ,μ σ μ δ σ μ σ μ 1 δ σ μ
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где a1 ≥ 0 – величина штрафа за отклонение 
от величины полосы пропускания для пото-
ка k-го типа в меньшую сторону на одну ус-
ловную единицу измерения, b1 ≥ 0 0kb ≥  – 

величина дополнительной платы за предо-
ставление потока k-го типа на одну услов-
ную единицу измерения большей полосы 
пропускания; 
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Тогда суммарная величина затрат на об-
служивание потоков равна
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где � � � �,k ka a b b� �  – векторы стоимост-
ных коэффициентов, определенных в (15); 

� �σ σk�  – вектор установленных величин 
полос пропускания, которые должны вы-
деляться каждому типу потоков; � �μ μk�  
– вектор величин полос пропускания, кото-
рые реально выделены каждому типу по-
токов;  � �kp p�  – вектор, k-я компонента 
которого является вероятностью того, что 
поток данного типа передается данным ка-
налом; � �kq q�  – вектор, k – компонента 
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которого является вероятностью того, что 
поток данного типа не передается каналом, 
т. е. потоком не нужного канала связи, по-
скольку нет данных этого типа для переда-
чи.

При этом считается, что каждый поток 
k-го типа не постоянно поступает в канал 
связи, но когда поступает, то имеет интен-
сивность gk = sk.

Продолжительность интервала, когда по-
ток поступает в канал, то есть данные для 
передачи, обозначим как φk, а длительность 
интервала, когда поток не поступает в ка-
нал (нет данных для передачи) – Ψk. Будем 
считать, что φk, Ψk – случайные величины с 
функциями распределения  � � � �φ Ψ,k kF t F t  
соответственно, причем для первых двух 
моментов всех случайных величин выпол-
няются следующие условия:
 

� �1φ φ
0

ν ;k ktdF t
�

� �  (17)

� �2

2φ φ

0

ν ;k kt dF t
�

� �  (18)

� �1Ψ Ψ

0

ν ;k ktdF t
�

� �  (19)

� �2
2Ψ Ψ

0

ν k kt dF t
�

� � . (20)

Таким образом, каждый поток можно 
представить как процесс восстановления. 
При этом вероятность того, что в произ-
вольно взятый момент времени в канале 
присутствует или отсутствует поток типа k, 
вычисляется по формулам:
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k k
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. (22)

С помощью этих выражений можно най-
ти численное значение функции (16) – сум-
марной величины затрат на обслуживание 
потоков.

Тогда при статическом управлении кана-
лом задача управления распределением по-
лосы пропускания ставится таким образом: 
при заданных значениях количества типов 
потоков данных, максимальном значении 
полосы пропускания канала, что отводится 
для обслуживания потоков данных векторах 
характеристик потоков данных, требуемых 
величин полос пропускания и стоимостных 
коэффициентов найти величину µ*, при ко-
торой

� � � �* *
min

, ,σ,μ , , , , ,μ , ,
μ

S a b p q S a b p q��

� � � �* *
min

, ,σ,μ , , , , ,μ , ,
μ

S a b p q S a b p q��  (23)

и выполняются следующие ограничения:
ω

1

μ σ ;k
k

�
�

��  (24)

 ω

1
σ σk

k
�

�

�� . (25)

Смысл ограничения (24) состоит в том, 
что суммарное значение величин полос 
пропускания, которые реально выделяют-
ся разным типам потоков канала, не долж-
но превышать максимального значения 
полосы пропускания канала, выделяемого 
для обслуживания этих потоков данных, 
а ограничения (25) – в том, что возможно 
устанавливать следующие значения полос 
пропускания, которые в сумме будут пре-
восходить возможности канала.

Решение задачи (23)–(25) позволяет ми-
нимизировать затраты на обслуживание 
потоков, то есть потенциально увеличить 
реальный сетевой ресурс, ее особенностью 
является возможность учитывать актив-
ность пользователей, поскольку эта актив-
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ность определяется значениями компонент 
векторов p, q а для ее решения можно при-
менять известные методы. Общая схема ме-
тода представлена на рисунке.

Один из основных элементов работы та-
моженных органов России – это контроль 
за перемещением товаров через таможен-
ную границу ЕЭАС. В связи с этим воз-
никает необходимость анализа больших 
объемов данных о товарах, пересекающих 
границу, и участниках ВЭД. Отслеживание 
товарных потоков и их отправителей может 
предотвратить контрабанду и другие не-
законные операции. Также анализ данных 
может помочь таможенным органам в бо-
лее эффективном распределении ресурсов, 
прогнозировании необходимости принятия 
мер по регулированию внешнеэкономиче-
ской деятельности.

Использование большого объема данных 
необходимо защищать, чтобы предотвра-
тить возможные кибератаки или утечки ин-
формации. Для обеспечения безопасности 
сети при использовании Big Data можно 
использовать криптографические методы 
защиты, которые могут быть представлены 
формулой:

С = E(K, P) (26)
где C – зашифрованные данные; E – алго-
ритм шифрования, например AES или RSA; 
K – ключ шифрования, управляемый си-
стемой управления ключами; P – исходные 
данные, которые необходимо зашифровать;

При получении зашифрованных данных 
C, они могут быть расшифрованы с помо-
щью формулы:
P = D(K, C), (27)
где P – исходные данные, которые были за-
шифрованы D – алгоритм дешифрования, 
соответствующий алгоритму шифрова-
ния E

При использовании криптографической 
защиты сети при работе с распределенны-
ми массивами Big Data необходимо учиты-
вать особенности работы с большим объ-
емом данных. Например, для обеспечения 
быстрой обработки данных может исполь-
зоваться параллельное выполнение вычис-
лений на нескольких узлах сети. 

При этом необходимо учитывать возмож-
ные риски и угрозы безопасности, связан-
ные с параллельной обработкой данных и 
использованием сети. Для этого могут быть 

Рисунок. Схема метода адаптивного управления распределением информационных потоков
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использованы дополнительные методы 
криптографической защиты, такие как циф-
ровые подписи, хэширование данных и др.

Формула использования распределенных 
массивов Big Data может быть представле-
на следующим образом:
D = F(M), (28)
где D – результаты обработки данных; F – 
функция обработки данных, которая может 
быть представлена в виде алгоритма ма-
шинного обучения, аналитической модели 
или другого метода анализа данных; M – 
распределенный массив данных, который 
состоит из большого количества отдельных 
фрагментов данных, хранящихся на разных 
узлах сети.

Для эффективной работы с распределен-
ными массивами Big Data необходимо ис-
пользовать специальные системы, такие 
как Apache Hadoop, Apache Spark или др., 
которые позволяют обрабатывать большие 
объемы данных, хранить их на множестве 
узлов сети и обеспечивать быстрый доступ.

Для обеспечения безопасности при ис-
пользовании распределенных массивов 
Big Data необходимо использовать меры 
криптографической защиты, которые опи-
саны ранее. Кроме того, необходимо учиты-
вать особенности работы с данными, такие 
как параллельная обработка данных на не-
скольких узлах сети, управление доступом 
к данным и защита от возможных угроз без-
опасности.

Формула использования распределен-
ных массивов Big Data представляет собой 
функцию обработки данных, которая ра-
ботает с большим количеством отдельных 
фрагментов данных, распределенных на 
разных узлах сети, и использует специаль-
ные системы для обеспечения быстрой об-
работки данных и доступа к ним.

Одной из ключевых проблем, стоящих 
перед таможенными органами при внедре-
нии распределенных массивов технологии 

больших данных, является потребность в 
квалифицированном персонале для управ-
ления данными и их анализа. 

Технология требует специальных знаний 
и опыта, и таможенным органам, возможно, 
потребуется инвестировать в программы 
обучения или нанимать персонал, обладаю-
щий необходимыми навыками. Кроме того, 
технология требует значительных инвести-
ций в инфраструктуру, включая мощные 
вычислительные системы и безопасные 
средства хранения данных.

Для решения этих проблем таможенные 
органы могут сотрудничать с академически-
ми институтами и организациями частного 
сектора в целях наращивания потенциала в 
области анализа данных и управления ими. 
Они также могут сотрудничать с другими 
государственными учреждениями для об-
мена ресурсами и опытом, а также исполь-
зовать существующую инфраструктуру для 
минимизации затрат.

Еще одним потенциальным преимуще-
ством использования распределенных мас-
сивов технологии больших данных в та-
моженных органах является возможность 
автоматизации определенных процессов, 
таких как оценка рисков и досмотр това-
ра. Анализируя данные внешней торговли 
в режиме реального времени, технология 
может идентифицировать товары с высо-
ким риском и запускать оповещения для 
дальнейшей проверки. Это может помочь 
таможенным органам сосредоточить свои 
ресурсы на областях с наиболее высоким 
уровнем риска, одновременно сокращая за-
держки и расходы при отправках с низким 
уровнем риска.

Использование распределенных массивов 
технологии больших данных в таможенных 
органах России открывает значительные 
возможности для улучшения упрощения 
процедур торговли, управления рисками и 
сбора таможенных платежей. Несмотря на 
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то, что внедрение технологии сопряжено с 
трудностями, включая потребность в ква-
лифицированном персонале и инвестициях 
в инфраструктуру, выгоды и польза могут 
быть существенными. Внедряя эту техно-
логию, таможенные органы могут внести 
свой вклад в создание более эффективной 
глобальной торговой системы, обеспечивая 
при этом прозрачность, подотчетность и ре-
агирование на возникающие угрозы.

Одним из ключевых преимуществ рас-
пределенных массивов технологии боль-
ших данных является их масштабируе-
мость. Технология позволяет таможенным 
органам обрабатывать и анализировать 
огромные объемы данных, независимо от 
их размера или сложности, что позволяет 
таможенным органам обрабатывать расту-
щий объем торговых данных, генерируемых 
растущим числом трансграничных транзак-
ций, гарантируя, что они могут идти в ногу 
с меняющимся торговым ландшафтом.

Преимуществом технологии распреде-
ленных массивов больших данных является 
ее гибкость. Технология может быть исполь-
зована для анализа широкого спектра типов 
данных, включая структурированные, по-
луструктурированные и неструктурирован-
ные данные. Такая гибкость позволяет та-
моженным органам извлекать информацию 
из различных источников, таких как торго-
вые документы, транспортные декларации 
и социальные сети, предоставляя им более 
полную картину торговой деятельности.

Для решения этой проблемы таможен-
ные органы должны обеспечить, чтобы их 
методы сбора и анализа данных были про-
зрачными и беспристрастными. Этого мож-
но достичь за счет использования стандар-
тизированных протоколов сбора данных, 
регулярных проверок качества данных и 
независимых аудитов процессов анализа 
данных.

Еще одна проблема заключается в воз-
можности нарушения конфиденциально-
сти. Как упоминалось ранее, огромное ко-
личество данных, собираемых таможенны-
ми органами, содержит конфиденциальную 
информацию, такую как коммерческая тай-
на и персональные данные. Чтобы решить 
эту проблему, таможенные органы должны 
убедиться, что их протоколы защиты дан-
ных соответствуют международным стан-
дартам и правилам. Это может включать 
такие меры, как шифрование данных, кон-
троль доступа и регулярное резервное ко-
пирование данных.

Использование распределенных массивов 
технологии больших данных в таможенных 
органах поднимает вопросы о прозрачно-
сти. Поскольку технология становится все 
более интегрированной в различные тамо-
женные процессы, важно, чтобы таможен-
ные органы поддерживали открытые кана-
лы связи с заинтересованными сторонами 
(участник ВЭД, иные государственные ор-
ганы). Это может помочь укрепить доверие 
и гарантировать, что технология использу-
ется ответственным и этичным образом.

Использование распределенных масси-
вов технологии больших данных в тамо-
женных органах России потенциально спо-
собна изменить способ обработки и анализа 
данных внешней торговли. Технология пре-
доставляет таможенным органам мощный 
инструмент для выявления потенциальных 
рисков, а также улучшения их общей эф-
фективности. 

Однако существуют также проблемы, 
которые необходимо устранить, включая 
потенциальную предвзятость, нарушения 
конфиденциальности и вопросы об ответ-
ственности и прозрачности. Решая эти про-
блемы, таможенные органы России могут 
в полной мере реализовать преимущества 
этой технологии и внести свой вклад в бо-
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лее эффективную глобальную торговую си-
стему.

Выводы. 1. Использование распределен-
ных массивов технологии больших данных 
в таможенных органах России потенциаль-
но способно изменить способ обработки и 
анализа торговых данных. Технология пре-
доставляет таможенным органам мощный 
инструмент для выявления потенциальных 
рисков, а также улучшения их общей эф-
фективности. Однако, чтобы в полной мере 
использовать преимущества технологии, 
таможенные органы должны также решить 
проблемы, связанные с интеграцией данных 
и интероперабельностью, инвестировать 
в необходимую техническую инфраструк-
туру и экспертные знания, сбалансировать 
преимущества технологии с необходимо-
стью защиты национальной и обществен-
ной безопасности, а также решить важные 
этические вопросы, касающиеся ее надле-
жащего использования. 

2. Решая эти проблемы, таможенные ор-
ганы могут внести свой вклад в создание 
более эффективной глобальной торговой 
системы, обеспечивая при этом ответствен-
ное и этичное использование технологии 
[19].

3. Успех использования распределенных 
массивов технологии больших данных в та-
моженных органах России будет зависеть 
от способности эффективно сотрудничать 
с другими государственными органами (на-
пример, налоговыми), а также с участника-
ми внешнеэкономической деятельности.

Список литературы
1. Thouvenin F. Big Data of complex networks 

and data protection law: An introduction to an 
area of mutual conflict // Big Data of Complex 
Networks. 2016.

2. Jian Z., Qin L. The application of big data 
network crawler technology for architectural 

culture and environment protection // Concurrency 
Computation. 2020.

3. Pang H., Zhang Y., Wang S. et al. A novel 
network data privacy protection algorithm in 
big data // In Proceedings of 2019 IEEE 3rd 
Information Technology, Networking, Electronic 
and Automation Control Conference (ITNEC 
2019). 

4. Wu C. A Preliminary Study on Network 
Privacy Protection in the Context of Big Data // In 
Journal of Physics: Conference Series. 2019. Vol. 
1314. 

5. Lin C., Song Z., Liu Q. et al. Protecting privacy 
for big data in body sensor networks: A differential 
privacy approach // Lecture Notes of the Institute 
for Computer Sciences, Social-Informatics and 
Telecommunications Engineering (LNICST). 
2016. № 163. Pp. 163–172. 

6. Lin C., Wang P., Song H. et al. A differential 
privacy protection scheme for sensitive big 
data in body sensor networks // Annales Des 
Telecommunications. 2016. № 71 (9–10). Pp. 
465–475. 

7. Lin X., Li Y., Lu Y., Li N.-Y. Big data analysis 
on the coordination optimization of protection 
schemes and automatic devices for distribution 
network // Concurrency Computation. 2016. № 28 
(15). Pp. 4053–4066. 

8. Cheng W., Tan J., Xu M., Ni Z. Micro-
aggregation for differential privacy protection 
method based on big data of power control network 
// Nanjing Li Gong Daxue Xuebao. 2019. № 43 
(5). Pp. 571–577. 

9. Gao Z. The Practical Dilemma and Method of 
Personal Information Protection in the Era of Big 
Data // In Journal of Physics: Conference Series. 
2020. Vol. 1574. 

10. Deng L., Li H., Li F. Information Security 
Risk and Protective Measures of Computer 
Network in Big Data Age // Communications in 
Computer and Information Science (1205 CCIS). 
2020. Pp. 699–708. 

11. Wu Y., Huang H., Wu N. et al. An incentive-
based protection and recovery strategy for secure 
big data in social networks // Information Sciences. 
2020. № 508. Pp. 79–91. 



100 2023. ¹ 4КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ДАВЛЕНИЕМКШП
ОМД

 

12. Vishnevskij V. P., Goncharenko L. I., 
Dement’ev V. V., Gurnak A. V. Principles of taxation 
for the digital economy // Terra Economicus. 2022. 
Т. 20. № 2. С. 59–71.

13. Gao Z. Research on Network Information 
Security and Privacy Protection in the Age of Big 
Data // In Journal of Physics: Conference Series. 
2019. Vol. 1237. 

14. Wang L. The Security Protection Strategy 
of Computer Network Information in the Big 
Data Era // Advances in Intelligent Systems and 
Computing (1146 AISC). 2020. Pp. 118–124. 

15. Huo Y., Sun Y., Fan W., Cheng X. et al. A 
Survey on Security Issues in Big Data of Ubiquitous 
Network // Lecture Notes of the Institute for 
Computer Sciences, Social-Informatics and 
Telecommunications Engineering (LNICST). 
2018. № 211. Pp 89–98. 

16. Wang H., Lei N., Zhang L. Research on 
Network Privacy Protection Mechanism Based 
on Trust Agent in Big Data Environment // In 
IOP Conference Series: Materials Science and 
Engineering. 2018. Vol. 466. 

17. Wang H. Research on Computer Network 
Information Security and Its Protection Strategy 
Based on Secure Big Data // In IOP Conference 
Series: Materials Science and Engineering. 2020. 
Vol. 740. 

18. Sun M., Cong W., Yu J. et al. Fault 
locating method based on big data of power grid 
operation and maintenance for relay protection 
communication system // Dianli Zidonghua 
Shebei. 2019. № 39 (4). Pp. 141–147. 

19. Zvereva T. V. Promising directions for the 
development of the sharing economy // Russian 
Economic Journal. 2022. No. 2. Pp. 86–99.

References
1. Thouvenin F. Big Data of complex networks 

and data protection law: An introduction to an area 
of mutual conflict. Big Data of Complex Networks, 
2016.

2. Jian Z., Qin L. The application of big data 
network crawler technology for architectural 
culture and environment protection. Concurrency 
Computation, 2020.

3. Pang H., Zhang Y., Wang S. et al. A novel 
network data privacy protection algorithm in 
big data. In Proceedings of 2019 IEEE 3rd 
Information Technology, Networking, Electronic 
and Automation Control Conference (ITNEC 
2019). 

4. Wu C. A Preliminary Study on Network 
Privacy Protection in the Context of Big Data. In 
Journal of Physics: Conference Series, 2019, vol. 
1314. 

5. Lin C., Song Z., Liu Q. et al. Protecting 
privacy for big data in body sensor networks: 
A differential privacy approach. Lecture Notes 
of the Institute for Computer Sciences, Social-
Informatics and Telecommunications Engineering 
(LNICST), 2016, no 163, pp. 163–172. 

6. Lin C., Wang P., Song H. et al. A 
differential privacy protection scheme for 
sensitive big data in body sensor networks. 
Annales Des Telecommunications [Annals of 
Telecommunications], 2016, no 71 (9–10), pp. 
465–475. 

7. Lin X., Li Y., Lu Y., Li N.-Y. Big data analysis 
on the coordination optimization of protection 
schemes and automatic devices for distribution 
network. Concurrency Computation, 2016, no 28 
(15), pp. 4053–4066. 

8. Cheng W., Tan J., Xu M., Ni Z. Micro-
aggregation for differential privacy protection 
method based on big data of power control 
network. Nanjing Li Gong Daxue Xuebao [Journal 
of Nanjing University of Science and Technology], 
2019, no. 43 (5), pp. 571–577. 

9. Gao Z. The Practical Dilemma and Method of 
Personal Information Protection in the Era of Big 
Data. In Journal of Physics: Conference Series, 
2020, vol. 1574. 

10. Deng L., Li H., Li F. Information Security 
Risk and Protective Measures of Computer 
Network in Big Data Age. Communications in 
Computer and Information Science (1205 CCIS), 
2020, pp. 699–708. 

11. Wu Y., Huang H., Wu N. et al. An incentive-
based protection and recovery strategy for secure 
big data in social networks. Information Sciences, 
2020, no 508, pp. 79–91. 



1012023. ¹ 4 КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ДАВЛЕНИЕМКШП
ОМД

 

12. Vishnevskij V. P., Goncharenko L. I., 
Dement’ev V. V., Gurnak A. V. Principles of taxation 
for the digital economy. Terra Economicus, 2022, 
vol. 20, no. 2, pp. 59–71.

13. Gao Z. Research on Network Information 
Security and Privacy Protection in the Age of Big 
Data. In Journal of Physics: Conference Series, 
2019, vol. 1237. 

14. Wang L. The Security Protection Strategy 
of Computer Network Information in the Big 
Data Era. Advances in Intelligent Systems and 
Computing (1146 AISC), 2020, pp. 118–124. 

15. Huo Y., Sun Y., Fan W., Cheng X. et al. 
A Survey on Security Issues in Big Data of 
Ubiquitous Network. Lecture Notes of the Institute 
for Computer Sciences, Social-Informatics and 
Telecommunications Engineering (LNICST), 2018, 
no. 211, pp. 89–98. 

16. Wang H., Lei N., Zhang L. Research on 
Network Privacy Protection Mechanism Based 
on Trust Agent in Big Data Environment. In 

IOP Conference Series: Materials Science and 
Engineering, 2018, vol. 466. 

17. Wang H. Research on Computer Network 
Information Security and Its Protection Strategy 
Based on Secure Big Data. In IOP Conference 
Series: Materials Science and Engineering, 2020, 
vol. 740. 

18. Sun M., Cong W., Yu J. et al. Fault 
locating method based on big data of power grid 
operation and maintenance for relay protection 
communication system // Dianli Zidonghua Shebei 
[Electric Power Automation Equipment], 2019, 
no. 39 (4), pp. 141–147. 

19. Zvereva T. V. Promising directions for the 
development of the sharing economy. Russian 
Economic Journal, 2022, no. 2, pp. 86–99.

Вниманию подписчиков!

Обращаем Ваше внимание на то, что с начала 2010 года издается журнал под 
названием «Кузнечно-штамповочное производство», выпускаемый неким Жар-
ковым В.А. и не имеющий никакого отношения к нашему журналу «Кузнеч-
но-штамповочное производство. Обработка материалов давлением».

Использование Жарковым В.А. для своего издания первой части названия жур-
нала «Кузнечно-штамповочное производство. Обработка материалов давлением» 
вводит в заблуждение наших подписчиков. Журнал, издаваемый Жарковым 
В.А., имеет совершенно другую тематическую направленность, он не входит 
в перечень ВАКа и по сути является сборником трудов самого Жаркова В.А.



102 2023. ¹ 4КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ДАВЛЕНИЕМКШП
ОМД

 

АВТОМАТИЗАЦИЯ УПРАВЛЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВОМ

УДК 629.4:338.001.36
А. Э. ПОПОВ (Оренбургский институт путей сообщения – филиал Самарского государственного 
университета путей сообщения, г. Оренбург)
E-mail: a.eh.popov@yandex.ru
A. E. Popov (Orenburg Institute of Railways – branch of Samara State University of Railways, Orenburg)

Экономическая модель использования подвижного состава 

железных дорог на промышленных предприятиях

Economic model of the use of railway rolling stock in industrial 

enterprises

В условиях современной экономики подвижной состав железнодорожного 
транспорта является важным средством доставки грузов на промышленные 
предприятия. Однако, вопрос использования подвижного состава на предпри-
ятиях не рассмотрен должным образом в литературе и на практике. Для оп-
тимизации использования подвижного состава железнодорожного транспор-
та на промышленных предприятиях необходимо разработать экономическую 
модель. Для этого необходимо учитывать ряд факторов, включая стоимость 
аренды подвижного состава, стоимость топлива, стоимость перевозки груза и 
время доставки груза. В модели проанализирова специфика грузов и характер их 
транспортировки. Например, для перевозки сыпучих грузов необходима специ-
ализированная техника, а для перевозки крупногабаритных грузов необходима 
достаточно большая платформа.

In the conditions of the modern economy, the rolling stock of railway transport is 
an important means of delivering goods to industrial enterprises. However, the issue 
of the use of rolling stock at enterprises is not properly considered in the literature and 
in practice. To optimize the use of railway rolling stock in industrial enterprises, it is 
necessary to develop an economic model. To develop an economic model for the use 
of rolling stock in industrial enterprises, it is necessary to take into account a number 
of factors, including the cost of renting rolling stock, the cost of fuel, the cost of cargo 
transportation and the time of cargo delivery. The model must take into account the 
specifics of the goods and the nature of their transportation. For example, specialized 
equipment is needed for the transportation of bulk cargo, and a sufficiently large 
platform is needed for the transportation of bulky cargo.

Ключевые слова: подвижной состав; железнодорожный транспорт; промышлен-
ные предприятия; экономическая модель.

Keywords: rolling stock; railway transport; industrial enterprises; economic model.
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Железнодорожный транспорт является 
важным элементом транспортной инфра-
структуры России, играющим ключевую 
роль в экономическом развитии страны. 
Железные дороги предоставляют не толь-
ко возможности для перевозки грузов, но и 
играют важную роль в пассажирском транс-
порте.

Промышленные предприятия также игра-
ют важную роль в экономике России, пре-
доставляя рабочие места и внося значи-
тельный вклад в экономику страны. Одним 
из ключевых факторов успешной работы 
промышленных предприятий является эф-
фективная транспортировка грузов.

Эффективное использование подвижного 
состава на железнодорожном транспорте 
на промышленных предприятиях является 
важным условием успешной работы и их 
экономического развития. Оптимизация за-
трат на транспортировку грузов позволяет 
снижать общие эксплуатационные расходы 
предприятия, а также сокращать время до-
ставки грузов и повыщать уровень сервиса.

Разработка экономической модели ис-
пользования подвижного состава на про-
мышленных предприятиях позволяет учи-
тывать множество факторов и выбирать 
оптимальный тип подвижного состава, оп-
тимизировать затраты на топливо, аренду 
подвижного состава и другие эксплуата-
ционные расходы. Таким образом, эффек-
тивное использование железнодорожного 
транспорта на промышленных предприя-
тиях играет важную роль в развитии эконо-
мики России и может повысить конкурен-
тоспособность предприятий на мировом 
рынке.

Для более точного определения эконо-
мической эффективности использования 
подвижного состава на промышленных 
предприятиях необходимо учитывать так-
же факторы, связанные с экологическими 
последствиями транспортировки грузов. В 

частности, уменьшение выбросов загряз-
няющих веществ в атмосферу является од-
ним из важных задач, поставленных перед 
транспортной отраслью [1].

В этом контексте, использование экологи-
чески чистых видов топлива для подвижно-
го состава железнодорожного транспорта 
становится все более актуальным. Напри-
мер, в настоящее время активно идет пере-
ход на использование газомоторного топли-
ва (ГМТ) и сжиженного природного газа 
(СПГ) в качестве альтернативы традицион-
ным видам топлива, таким как дизельное 
топливо [2–5].

Также для оптимизации использования 
подвижного состава на промышленных 
предприятиях, можно использовать со-
временные информационные технологии, 
такие как системы телематики и умный 
анализ данных. Эти технологии позволя-
ют управлять процессом транспортировки 
грузов, оптимизировать маршруты и умень-
шить время доставки [6–14].

Использование подвижного состава на 
промышленных предприятиях должно осу-
ществляться в рамках правовых норм и тре-
бований, установленных законодательством 
в области железнодорожного транспорта и 
экологии. В частности, это касается вопро-
сов безопасности и экологической безопас-
ности, а также вопросов таможенного кон-
троля и таможенного оформления грузов.

Дополнительным фактором, который не-
обходимо учитывать при использовании 
подвижного состава, является географиче-
ское положение предприятия и расстояние 
до транспортной инфраструктуры. В неко-
торых случаях, наличие близко располо-
женной железнодорожной станции может 
значительно повысить эффективность ис-
пользования подвижного состава.

Кроме того, важным фактором является 
качество железнодорожных путей и инфра-
структуры, поскольку они могут оказывать 
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существенное влияние на скорость и безо-
пасность транспортировки грузов.

Одной из проблем, которые могут воз-
никнуть при использовании подвижного 
состава на промышленных предприятиях, 
является нехватка свободного подвижного 
состава в периоды повышенного спроса. 
Для решения этой проблемы можно ис-
пользовать различные стратегии, такие как 
планирование транспортировки грузов за-
ранее, использование дополнительных ре-
зервных площадок для хранения грузов и 
подвижного состава, а также участие в со-
вместных логистических проектах с други-
ми предприятиями [15].

Еще одним фактором, который следует 
учитывать при использовании подвижного 
состава, является объем грузоперевозок. 
При высоких объемах может быть выгод-
нее приобретение собственного подвижно-
го состава, чем его аренда. При этом, сле-
дует учитывать затраты на обслуживание и 
ремонт подвижного состава.

Также важным фактором является выбор 
оптимального типа подвижного состава для 
конкретного предприятия. Например, для 
перевозки сыпучих грузов наиболее подхо-
дящим типом подвижного состава являют-
ся цистерны, а для перевозки крупногаба-
ритных грузов – платформы.

Помимо этого, необходимо учитывать 
срок службы подвижного состава и его из-
нос. Регулярное техническое обслуживание 
и замена устаревшего подвижного состава 
может помочь избежать непредвиденных 
затрат и улучшить общую эффективность 
транспортировки грузов.

Важным аспектом является взаимодей-
ствие с транспортными компаниями и пере-
возчиками, которые предоставляют подвиж-
ной состав железнодорожного транспорта 
для аренды. Качество услуг, которые предо-
ставляют перевозчики, может значительно 

влиять на эффективность использования 
подвижного состава.

Разработка экономической модели ис-
пользования подвижного состава на про-
мышленных предприятиях должна учиты-
вать множество факторов, включая объем 
грузоперевозок, выбор оптимального типа 
подвижного состава, срок его службы и из-
нос, а также качество услуг перевозчиков. 
При этом, для повышения эффективности 
использования подвижного состава можно 
использовать собственный подвижной со-
став, современные информационные техно-
логии и альтернативные виды топлива.

В разных странах и регионах действуют 
различные правила и нормы в области же-
лезнодорожного транспорта, которые мо-
гут влиять на выбор подвижного состава, 
оформление грузов и условия транспорти-
ровки.

Например, в России существуют требо-
вания к оформлению грузов и документов, 
а также к специальным маркировкам на 
подвижном составе. В Европейском союзе 
– стандарты безопасности для железнодо-
рожной инфраструктуры и подвижного со-
става, а также требования к экологической 
безопасности. Кроме того, в некоторых 
странах существуют ограничения на транс-
портировку определенных типов грузов, на-
пример, опасных материалов. Также может 
быть необходимо соблюдать определенные 
правила и нормы при пересечении границ и 
таможенном оформлении грузов.

Следовательно, при разработке экономи-
ческой модели использования подвижного 
состава на промышленных предприятиях 
необходимо учитывать законодательное ре-
гулирование в области железнодорожного 
транспорта и транспортировки грузов. При 
этом, для соблюдения норм и правил могут 
потребоваться дополнительные затраты на 
обучение персонала, на оформление грузов 
и на другие административные процедуры.
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Предлагается экономическая модель ис-
пользования подвижного состава на про-
мышленных предприятиях, основанная на 
учете различных факторов, включая стои-
мость аренды подвижного состава, стои-
мость топлива, стоимость перевозки груза, 
время доставки, экологические последствия 
транспортировки грузов, географическое 
положение предприятия, качество инфра-
структуры, объем грузоперевозок, выбор 
оптимального типа подвижного состава, 
срок его службы и износ, а также законо-
дательное регулирование транспортировки 
грузов.

Конкретная формула данной экономиче-
ской модели может быть достаточно слож-
ной и зависеть от множества факторов, 
учитываемых в данной модели. Однако, 
приведем пример формулы, которая учиты-
вает стоимость перевозки груза на основе 
стоимости аренды подвижного состава и 
стоимости топлива:
С = PA+GF,
где C – стоимость перевозки груза; P – вес 
перевозимого груза; A – стоимость аренды 
подвижного состава; G – объем топлива, не-
обходимого для перевозки груза; F – стои-
мость топлива.

Однако, для учета всех факторов, описан-
ных в данной модели, могут потребоваться 
дополнительные переменные и формулы. 
Основным элементом этой модели явля-
ется определение оптимальной стратегии 
использования подвижного состава на про-
мышленном предприятии. Для этого необ-
ходимо учитывать все факторы, описанные 
выше, и оптимизировать экономические за-
траты на транспортировку грузов.

Для начала, необходимо определить объ-
ем грузоперевозок на предприятии и типы 
грузов, которые будут транспортироваться. 
На основе этой информации можно выбрать 
оптимальный тип подвижного состава для 
транспортировки грузов. Далее, необхо-

димо определить время доставки грузов и 
стоимость перевозки, включая стоимость 
аренды подвижного состава и топлива. Это 
может быть сделано путем сравнения цен и 
условий нескольких перевозчиков, а также 
расчета затрат на топливо и другие расхо-
ды. Также следует учитывать экологиче-
ские последствия транспортировки грузов, 
включая выбросы загрязняющих веществ в 
атмосферу. В данном случае, использование 
экологически чистых видов топлива может 
помочь уменьшить негативное воздействие 
на окружающую среду. Для оптимизации 
использования подвижного состава на про-
мышленных предприятиях можно исполь-
зовать современные информационные тех-
нологии, такие как системы телематики и 
умный анализ данных. Эти технологии по-
зволяют управлять процессом транспорти-
ровки грузов, оптимизировать маршруты и 
уменьшить время доставки.

Таким образом, экономическая модель 
использования подвижного состава на про-
мышленных предприятиях должна учиты-
вать множество факторов, включая стои-
мость аренды подвижного состава, стои-
мость топлива, стоимость перевозки груза, 
время доставки, экологические послед-
ствия транспортировки грузов, географи-
ческое положение предприятия и качество 
инфраструктуры. При этом, для повышения 
эффективности использования подвижного 
состава на промышленных предприятиях 
можно использовать современные инфор-
мационные технологии и альтернативные 
виды топлива.

Для оптимизации использования подвиж-
ного состава на промышленных предприя-
тиях можно использовать математическую 
модель, которая позволяет определить оп-
тимальное количество подвижного состава 
для конкретного предприятия в зависимо-
сти от объема грузоперевозок и других па-
раметров.
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Также для повышения эффективности 
использования подвижного состава на про-
мышленных предприятиях, необходимо 
учитывать возможность совместного ис-
пользования с другими предприятиями, а 
также участие в совместных логистических 
проектах.

Выводы. 1. Разработана экономическая 
модель использования подвижного состава 
на промышленных предприятиях, основан-
ная на учете множества факторов, включая 
стоимость аренды подвижного состава, 
стоимость топлива, стоимость перевозки 
груза, время доставки, экологические по-
следствия транспортировки грузов, геогра-
фическое положение предприятия, каче-
ство инфраструктуры, объем грузоперево-
зок, выбор оптимального типа подвижного 
состава, срок его службы и износ, а также 
законодательное регулирование транспор-
тировки грузов.

2. Оптимизация экономических затрат на 
транспортировку грузов на промышленных 
предприятиях может быть достигнута пу-
тем выбора оптимальной стратегии исполь-
зования подвижного состава. Важно учиты-
вать все факторы, описанные в экономиче-
ской модели, и оптимизировать затраты на 
транспортировку грузов.

3. Предложена формула, которая учиты-
вает стоимость перевозки груза на основе 
стоимости аренды подвижного состава и 
стоимости топлива.

4. Разработанная экономическая модель 
использования подвижного состава на про-
мышленных предприятиях позволяет оп-
тимизировать затраты на транспортировку 
грузов, учитывая множество факторов, и 
может быть использована для повышения 
эффективности транспортировки грузов на 
предприятиях различных отраслей.
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Промышленная политика: теория и практика

Industrial policy: theory and practice

В статье автор проводит сравнительную характеристику моделей реализа-
ции промышленной политики (модель, ориентированная на поддержку экспор-
та, модель импортозамещения, модель, ориентированная на поддержку и раз-
витие инноваций), выделяя их положительные и отрицательные стороны, и 
приходит к выводу, что в современной ситуации беспрецедентного санкцион-
ного давления необходимо интегрированное применение моделей как на регио-
нальном, так и на отраслевом уровнях. Выявлено, что своевременное развитие 
программ импортозамещения, позволяет в сегодняшней санкционной ситуации 
создать задел собственного производства импортных аналогов, в свою очередь, 
реализация национальных проектов в области поддержки экспорта, позволяет 
государству переориентировать экспорт с запада на восточное направление, а 
также государственная поддержка инновационных производственных систем 
формирует стратегический задел направленный на развитие технологическо-
го потенциала. Автором представлены научные направления по оценке эффек-
тивности реализации промышленной политики и определены ее ключевые па-
раметры. Проанализированы научные подходы (системный, кластерный, про-
граммно-проектный и др.), которые позволяют комплексно подойти к вопросам 
эффективности разработки и реализации промышленной политики. Опреде-
лены направления промышленной политики страны на ближайшие годы. Рас-
смотрены меры государственной поддержки предоставленные фондом разви-
тия промышленности в 2022 г., определены объемы программной поддержки 
развития отраслей промышленности, проводимые совместно с региональными 
фондами развития промышленности.

In the article the author conducts a comparative analysis of the models for the 
implementation of industrial policy (a model focused on supporting exports, a model 
of import substitution, a model focused on supporting and developing innovations) 
highlighting their positive and negative sides and concludes that in the current situation 
of unprecedented sanctions pressure, an integrated application of models both at 
the regional and sectoral levels. The author comes to the conclusion that the timely 
development of import substitution programs made it possible in the current sanctions 
situation to create a backlog of domestic production of imported analogues, in turn, 
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the implementation of national projects in the field of export support, allowed the state 
to reorient exports from the west to the east, as well as state support for innovative 
production systems formed a strategic reserve aimed at developing technological 
potential. The author presents scientific directions for evaluating the effectiveness of the 
implementation of industrial policy and defines its key parameters. Scientific approaches 
(systemic, cluster, program-project, etc.) are analyzed, which allow a comprehensive 
approach to the issues of the effectiveness of the development and implementation 
of industrial policy. The directions of the country’s industrial policy for the coming 
years have been determined. The measures of state support provided by the Industrial 
Development Fund in 2022 were considered, the volumes of program support for the 
development of industries, carried out jointly with regional industrial development 
funds, were determined.

Ключевые слова: промышленная политика; модели реализации промышленной 
политики; модель; ориентированная на поддержку экспорта; модель импортоза-
мещения; модель; ориентированная на поддержку и развитие инноваций; критерии 
оценки эффективности реализации промышленной политики; системный подход; 
кластерный подход; программно-проектный подход; меры государственной под-
держки.

Keywords: industrial policy; models of industrial policy implementation; model 
focused on export support; import substitution model; model focused on support and 
development of innovations; criteria for evaluating the effectiveness of industrial policy 
implementation; system approach; cluster approach; program-project approach; state 
measures support.

Разработка и реализация государствен-
ной промышленной политики страны всег-
да вызывает живой интерес как со стороны 
отдельных экономических субъектов в виде 
предприятий промышленного сектора, на-
учного сообщества, общественности и т. 
д., так и мирового сообщества. Особенно 
актуально сегодня, в условиях санкционно-
го давления, становится не только процесс 
выживания промышленных предприятий, 
но и возможные перспективы развития. 
При этом важно отметить, что быстрое пе-
рестроение как на уровне государственного 
управления отраслями промышленности, 
так и внутри отраслей позволяет не просто 
сохранять объемы производства, но нара-
щивать их. 

Промышленная политика представляет 
собой комплекс правовых, экономических, 

организационных и иных мер государства, 
направленных на изменение естественного 
хода развития посредством перераспреде-
ления ресурсов, возможностей, прав, кон-
троля между секторами, ориентации на 
долгосрочный положительный эффект для 
всех субъектов экономики в условиях из-
начально установленных и определенных 
приоритетов, т. е. на развитие промышлен-
ного потенциала и обеспечение комплекс-
ного повышения конкурентоспособности 
промышленной продукции. 

Реализация промышленной политики 
непосредственно связана, во-первых, с 
возможностью государства влиять на «ры-
ночные провалы», которые являются губи-
тельными для отраслей промышленного 
производства. Благодаря своевременному 
реагированию на нестабильность спроса 
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на промышленную продукцию государство 
сохраняет свой промышленный потенциал. 
Во-вторых, на основе скоординированной 
политики происходит решение проблем 
промышленной организации. В-третьих, 
развитие промышленности невозможно 
без существенного улучшения инфраструк-
турной среды и, в-четвертых, реализация 
промышленной политики способствует ко-
ординации социальной и экономической 
политик.

Проанализируем ключевые модели, при-
меняемые при реализации промышленной 
политики государства (см. таблицу). Бла-
годаря их эффективному использованию 
достигаются стратегические цели и за-
дачи комплексного отраслевого развития 
страны. Государство при формировании 
и реализации промышленной политики 
выстраивает приоритетные направления 
стратегического развития, в связи с чем 
рассматривают различные модели про-
мышленной политики. 

Модель, ориентированная на поддержку 
экспорта, направлена на формирование кон-
курентных преимуществ отечественной 
промышленной продукции [1]. Она выстра-
ивает международные коммуникационные 
связи, которые, в свою очередь, позволяют 
российским предприятиям промышленно-
сти встраиваться в систему международно-
го разделения труда и специализацию про-
изводств. При этом не всегда данная модель 
реализуется в полном объеме, чаще всего 
она касается только предприятий добываю-
щей отрасли, так как именно сырьевой экс-
порт быстро оправдывает себя и дает высо-
кие показатели эффективности реализации 
экспортоориентированной модели.

Программы и модели импортозамещения, 
в первую очередь, направлены на развитие 
и поддержку промышленных предприятий 
способных в кратчайшие сроки изготавли-
вать импортные аналоги. При этом отсут-

ствует технологическое развитие, позволя-
ющее существенно наращивать не только 
объемы производства, но и качественные 
характеристики продукции промышленных 
предприятий [2]. Следование данной мо-
дели позволит стабилизировать параметры 
социально-экономического развития, со-
хранять и расширять рабочие места, разви-
вать внутренний рынок страны и т. п.

Модель промышленной политики, ори-
ентированная на поддержку и развитие 
инноваций, представляет собой стратеги-
чески-ориентированную модель развития 
промышленного производства страны. Бла-
годаря данной модели формируется техно-
логический и научный потенциал, позво-
ляющий развивать новые инновационные 
производства, перестраивает систему под-
готовки кадров, нацеливает свои ресурсы 
не только на внутренний, но и на внешние 
рынки. При реализации инновационной мо-
дели необходима значительная финансовая 
поддержка со стороны государства.

Современная ситуация, связанная с нача-
ло с пандемией, а затем с санкционным дав-
лением на нашу страну, говорит о необхо-
димости интегрального применения выше-
указанных моделей как на региональном, 
так и на отраслевом уровнях.

По данным Госкомстата в декабре 2022 г. 
уровень безработицы в стране составляет 
3,7 %, а в январе 2023 г. – 3,6 %. Данные 
параметры говорят об эффективности при-
нятых решений Правительством РФ, в част-
ности, в области развития промышленной 
политики. Своевременное развитие про-
грамм импортозамещения, начиная с 2014 
г. позволяет в сегодняшней санкционной 
ситуации создать задел собственного про-
изводства импортных аналогов. Реализация 
национальных проектов в области создания 
конкурентоспособной продукции, имею-
щей конкурентные преимущества на меж-
дународных рынках, позволило государству 
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Таблица 
Сравнительная характеристика моделей промышленной политики

Экспортоориентированная 
модель

Модель 
импортозамещения

Инновационно-
ориентированная модель

Краткая 
характеристика

Поощрение производств, 
которые нацелены на 

экспорт своей продукции; 
формирование конкурентных 
преимуществ отечественной 
промышленной продукции

Стратегия развития 
направлена на 

предоставление 
условий для развития 

отечественных 
производителей 

изготавливающие 
аналоги импортных 

товаров

Поддержка и развитие 
новых инновационных 

технологий; модернизация 
оборудования; 

формирование нового 
технологического 

уклада направленного 
на развитие внутреннего 

экономического 
потенциала страны; 

присутствие страны на 
международном рынке

Преимущества 

Выстраивание 
межхозяйственных связей 
на уровне национальных 
экономических систем 
различных государств. 
Развитие приоритетных 

отраслей промышленности, 
производящих наукоемкую, 

конкурентоспособную 
продукцию, пользующуюся 

спросом у зарубежных 
стран. Увеличение объемов 

экспорта. Привлечение 
иностранных инвестиций.

Формирование 
устойчивого внутреннего 

спроса, снижение 
параметров безработицы, 
развитие отечественного 

производства, 
позволяющего создавать 
конкурентоспособную 

продукцию.

Развитие научно-
технического потенциала 

страны, формирование 
системы подготовки 

высококвалифицированных 
специалистов и 

научных работников. 
Стимулирование развитие 

новых инновационных 
производств.

Недостатки

Акцент на формирование 
корпораций, на добывающую  

промышленность, 
увеличение сырьевого 

экспорта, снижение 
конкурентных преимуществ 

обрабатывающей 
промышленности 

государства.

Отсутствие 
капиталоемких 

производственных 
цепочек, имеющих 

конкурентные 
преимущества 

перед развитыми 
странами. Отставание 
в области применения 

технологического 
оборудования

Необходимо иметь 
существенные финансовые 
ресурсы для формирования 
и развитие инновационной 

инфраструктуры, в 
частности для подготовки 
персонала, отвечающего 

новым требованиям.

переориентировать экспорт с запада на вос-
точное направление. Государственная под-
держка научной составляющей промыш-
ленного производства, развитие инноваци-
онных производственных систем формиру-

ют стратегический задел направленный на 
развитие технологического потенциала.

Оценить эффективность государствен-
ной промышленной политики в стране по-
зволяет использование ряда специальных 
критериев. Такие параметры разбивают на 
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группы, которые зависят от масштаба оцен-
ки успешности государственной политики: 
масштаб всей страны; рассмотрение от-
дельно взятого региона; в рамках конкрет-
ной отрасли; кластер конкретных организа-
ций. На практике специалисты применяют 
многокритериальный подход.

При оценке уровня развития промышлен-
ной политики в каком-либо конкретном ре-
гионе страны, применяют такие критерии, 
которые характеризуют следующие направ-
ления:

• эффективность всей промышленности 
регионы;

• степень социально-экономического раз-
вития региона. 

В научной литературе оценку параметров 
эффективности промышленной политики 
региона определяют на основе критери-
ев комплексной эффективности, которые 
включают в себя изменения в структурных 
составляющих промышленного производ-
ства, уровень привлечения инвестиций, со-
циальную и экологическую составляющие, 
внедрение инноваций в промышленное 
производство территории, объемы экспор-
та, возможность использования региональ-
ного трудового ресурса, интеграционные 
составляющие производственного сектора 
региона с экономическим пространством 
территории, полнота использования реги-
онального ресурсного потенциала, уровень 
взаимодействия регионального бизнес со-
общества с властью. На основе предлагае-
мых параметров формируется комплексная 
оценка реализации региональной промыш-
ленной политики и разрабатываются меро-
приятия региональной поддержки отраслей 
промышленности, формируются стратеги-
ческие планы.

В зарубежных странах эффективность 
государственной промышленной полити-
ки также оценивают с помощью некото-
рых критериев [3]. Индикаторами, которые 

указывают на уровень успешности такой 
политики, являются: возможность форми-
рования территориальных кластеров, на 
основе региональной специализации; уро-
вень конкуренции на рынке; возможность 
определять прогнозные параметры спроса 
и предложения; уровень связи в цепочке 
наука-образование-производство; развитие 
инфраструктурных составляющих.

В качестве основных направлений реа-
лизации государственной промышленной 
политики, по мнению автора, следует выде-
лить: 

• структурную составляющую;
• инновационную составляющую;
• инвестиционную составляющую.
Кроме того, можно использовать сово-

купность таких индикаторов, которые оце-
нивают каждый из отмеченных выше бло-
ков. При этом выбор той или иной системы 
индикаторов всегда определяется постав-
ленной целью.

В последние годы экономическая поли-
тика России направлена на реализацию мер 
государственной поддержки таких значи-
мых для страны отраслей как станкостро-
ение, атомная энергетика, авиастроение, 
космическая отрасль и т. п.

К сожалению, в нашей стране до сих 
пор нет четких и эффективных механиз-
мов, которые вовлекали бы все население 
в процесс модернизации [4] Такой прин-
цип совместного роста называется «shared 
growth». Реализация указанного принципа 
предполагает следующее:

• перестройку системы подготовки ка-
дров;

• существенное расширение потребности 
предприятий в высококвалифицирован-
ных специалистах;

• формирование среднего класса в стране 
по уровню благосостояния;

• повышение конкурентоспособности 
промышленных предприятий и их про-
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дукции как на внутренних, так и на ми-
ровых рынках и т. п.

На реализацию промышленной полити-
ки в государстве и ее эффективность ока-
зывают влияние многочисленные факто-
ры, и, если ранее делается акцент на такие 
макроэкономические параметры как эко-
номические кризисы, процентные ставки, 
валютное регулирование и т. п, то сегодня 
беспрецедентное давление со стороны за-
падных стран, введение санкций говорит 
об искусственном сдерживании реализации 
промышленной политики.

Макроэкономические параметры, кото-
рые отмечены выше, являются той внешней 
средой, где существует и получает свое раз-
витие промышленность государства. 

Промышленная политика в широком 
смысле слова – это изменение структуры 
экономики страны в целом, осуществляе-
мое целенаправленно. Промышленная по-
литика в узком смысле слова – это система 
мер, которые реализуются на практике в 
каком-либо отдельном секторе экономики. 
[5] Чаще всего таким сектором является, 
конечно, промышленность.

Для успешной разработки и реализации 
промышленной политики необходимо вос-
пользоваться научными подходами, кото-
рые позволяют комплексно подойти к во-
просам эффективности.

В системном подходе в промышленной 
политике дается описание того, что госу-
дарство обязательно должно выполнять 
следующее:

• оказывать всевозможную поддержку 
конкретным хозяйствующим субъектам 
страны;

• четко обозначать приоритетные, основ-
ные направления реализации всего про-
мышленного потенциала в стране;

• заниматься созданием всех необходи-
мых условий, чтобы в государстве раз-

вивалась благоприятная институцио-
нальная среда. 

При кластерном подходе уделяется вни-
мание расположенным близко друг от друга 
предприятиям, которые между собой име-
ют интеграционную взаимосвязь. Такие ор-
ганизации и предприятия всегда занимают-
ся только одной сферой деятельности [6]. 
Так как описанные предприятия являются 
взаимодополняющими, то на рынке всегда 
присутствуют конкурентные преимуще-
ства. Единственное, для таких организаций 
необходимо расширение условий их фи-
нансовой самостоятельности. Это можно 
организовать путем создания необходимых 
возможностей для саморазвития отдельных 
территорий. 

Государственно-частное партнерство так-
же является одним из основных подходов к 
формированию промышленной политики 
[7]. Он представляет собой совокупность 
деятельности государственной власти и 
частного бизнеса. Такое взаимодействие 
происходит для реализации различных важ-
ных проектов. Одной из самых основных 
целей является развитие важнейших отрас-
лей экономики и др. 

Для программно-проектного подхода ха-
рактерно проявление нижеуказанных осо-
бенностей:

• самой важной целью всей деятельности 
является не сам процесс, а результат та-
кой деятельности;

• весь процесс разбит на несколько основ-
ных этапов;

• заранее определены все лица, которые 
несут ответственность за результаты;

• в процессе работы составляются дорож-
ные карты и т. д.

На развитие и реализацию промышлен-
ной политики в стране влияет довольно 
много различных факторов, среди которых:

• санкционное давление;
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• действующий курс национальной валю-
ты;

• политика протекционизма;
• наличие/отсутствие мирового финансо-

вого и экономического кризиса и др.
В экономике РФ присутствуют отрасли, 

являющиеся потенциально конкурентоспо-
собными как на внутреннем, так и внешнем 
рынках. Отметим основные факторы, ко-
торые сдерживают развитие потенциально 
конкурентоспособных предприятий в стра-
не:

• высокие риски российской финансовой 
системы, связанные с санкционным дав-
лением;

• неразвитая система защиты прав креди-
торов и акционеров страны;

• низкая инвестиционная привлекатель-
ность;

• опыт развития в условиях рыночной 
экономики при санкционном давлении 
достаточно небольшой;

• не достаточный уровень производства 
конкурентоспособной продукции миро-
вого уровня; 

• низкий уровень наукоемкий произ-
водств;

• российская система профессионального 
образования и переквалификации име-
ет свои недостатки, которые негативно 
сказываются на межрегиональной ми-
грации рабочей силы. 

Основными направлениями промышлен-
ной политики страны на ближайшие годы 
является:

• преодоление санкционного давления пу-
тем рыночной переориентации на стра-
ны востока;

• усиление инновационной активности 
отрасли;

• стимулирование экономического роста;
• - оказание полноценной поддержки им-

портозамещения, а также экспортных 
контрактов;

• поддержка предпринимательской дея-
тельности;

• прекращение субсидирования (как пря-
мого, так и косвенного) неэффективных 
предприятий;

• оказание поддержки стимулирования 
процессов реструктуризации и рефор-
мирования российских предприятий;

• разделение естественно-монопольных и 
немонопольных сегментов;

• полноценная реализация государствен-
ных программ, которые касаются вопро-
са развития транспортной инфраструк-
туры, связи и телекоммуникаций.

Современные меры, принятые Прави-
тельством РФ в связи с введенными санк-
циями, показывают свою состоятельность 
[8]. В 2022 г. по данным фонда развития 
промышленности (ФРП) происходит суще-
ственное изменение в показателях оказания 
государственной поддержки промышлен-
ных предприятий. Профинансировано 256 
проектов промышленных предприятий, 
объем финансирования 140 млрд руб. В 
2022 г. фонд оказывает поддержку масштаб-
ным проектам, которые были направлены 
на сохранение технологической независи-
мости страны. Данные проекты охватывают 
отрасли транспортного машиностроения и 
производство комплектующих компонен-
тов. Более 45 млрд руб. получают пред-
приятия автопроизводители по программе 
«Автокомпоненты». Важно отметить, что 
ФРП вне зависимости от масштабов пред-
приятий предоставляет поддержку, напри-
мер, по программе «Проекты развития». 
Результатом реализации данной программы 
является выделение средств на сумму более 
15 млрд руб. Предприятия все больше ин-
тересуются различными программами пре-
доставляемые Фондом, так особый спрос 
в 2022 г. получает программа «Приоритет-
ные проекты», позволяющая создавать се-
рийное производство, объемы выделенных 
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средств составили более 50 млрд руб. Пред-
приятия более чем из 50 регионов получают 
поддержку ФРП. В области машинострое-
ния предприятиями получено 69 млрд руб. 
В связи с присоединение новых территорий 
увеличена доля федерального ФРП при реа-
лизации совместных проектов с региональ-
ными фондами с 70 до 90 %.

Таким образом, в последние годы са-
мыми важными направлениями реализа-
ции промышленной политики является 
не только сохранение, но и полноценное 
ежегодное развитие российской про-
мышленной базы; сохранение кадро-
вого потенциала в отрасли; оказание 
полноценной поддержки в становлении 
конкурентоспособных участников рын-
ка. Особое внимание стоит обратить 
на развитие наукоемких производств. 
Следует разработать и реализовать ан-
тикризисные меры, основными направ-
лениями которых являются следующие: 
активация инновационной деятельности 
в стране; повышение эффективности 
производства на абсолютно новом тех-
нико-технологическом уровне; создание 
необходимых благоприятных условий, 
которые способны обеспечить стабиль-
ный рост объемов выпуска конкуренто-
способных товаров ежегодно.  
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Роль региональных корпораций развития в системе 

государственной поддержки промышленности

The role of regional development corporations in the system 

of state support for industry

Статья посвящена переосмыслению роли региональных корпораций разви-
тия в современных социально-экономических и внешнеполитических условиях, 
когда ставится задача направлять инвестиции, в первую очередь, не на локали-
зацию зарубежных производств, а на поддержку отечественной промышленно-
сти. Целью работы является разработка и апробация критериев анализа дея-
тельности региональных корпораций развития на предмет их соответствия 
приоритетам государственной поддержки промышленности. В качестве та-
ких критериев выделены, в частности, размещение на официальных сайтах 
соответствующих нормативных правовых актов и ведомственной отчетно-
сти; размещение информации о мерах поддержки промышленности среди мер 
поддержки инвесторов; отражение промышленного потенциала региона и воз-
можных локаций для будущих промышленных предприятий на картах инвести-
ционных площадок; обеспечение возможности участия различных субъектов в 
планируемых инвестиционных проектах; наличие информации о кадровом обе-
спечении и рынке труда. На основании проведенного исследования предложено 
разработать и утвердить стандарт качества отражения промышленной по-
литики на инвестиционном портале субъекта РФ. Сделан вывод о взаимосвязи 
нового формата инвестиционной политики, ориентированного на промышлен-
ность, с задачей обеспечения импортонезависимости и технологического суве-
ренитета РФ.
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The article is devoted to rethinking the role of territorial development agencies 
(corporations) in modern socio-economic and foreign policy conditions, when the task 
is to direct investments, first of all, not to localize foreign production, but to support 
domestic industry. The aim of the study is to develop and test criteria for analyzing the 
activities of the development corporations for their compliance with the priorities of 
state support for industry. As such criteria there proposed, in particular, the placement 
on the official websites of relevant regulatory legal acts and departmental reporting; 
placement of information on measures to support industry among measures to support 
investors; reflection of the industrial capacity of the region and possible locations for 
future industrial enterprises on the maps of investment sites; ensuring the possibility 
of participation of various entities in planned investment projects; availability of 
information on staffing and the labor market. Based on the conducted research, it is 
proposed to develop and approve a quality standard for reflecting industrial policy on 
the investment portal of the subject of the Russian Federation. The conclusion is made 
about the relationship of the new format of investment policy focused on industry with 
the task of ensuring import independence and technological sovereignty of the Russian 
Federation.

Ключевые слова: промышленность; корпорации развития; промышленная поли-
тика; государственная поддержка; инвестиционная деятельность.

Keywords: industry; development agencies (corporations); industrial policy; state 
support; capital investment activity.

Создание на региональном уровне полу-
автономных структур, основанных на прин-
ципах государственно-частного партнер-
ства и отвечающих за социально-экономи-
ческое развитие территории посредством 
обеспечения реализации инвестиционных 
проектов – довольно известный вид дея-
тельности, практикуемый, в частности, в 
США, Канаде, странах Европы, Азии и Ла-
тинской Америки [1–2].

В субъектах РФ бум по созданию корпо-
раций развития приходится на конец 2000-х 
– начало 2010-х гг. и связан с ростом инте-
реса государства к инвестиционной поли-
тике. Как раз в то время разрабатываются 
Региональный инвестиционный стандарт 
АСИ [3], региональные законы об инвести-
ционной деятельности и муниципальные 
регламенты сопровождения инвестицион-
ных проектов, региональных инвестицион-
ных стратегий и деклараций, а также госу-

дарственных и муниципальных программ 
повышения инвестиционной привлекатель-
ности территории.

Корпорации развития созданы в целях 
обеспечения притока инвестиций в регио-
нальную экономику, повышения инвести-
ционной емкости регионов [4] и призваны 
решать следующие задачи:

• организация сопровождения инвестици-
онных проектов по принципу «одного 
окна», обеспечение эффективного вза-
имодействия инвестора с органами ис-
полнительной власти;

• инфраструктурная поддержка инвести-
ционных проектов;

• выявление, предварительная подготовка 
и вовлечение в хозяйственный оборот 
инвестиционных площадок;

• содействие в поиске источников финан-
сирования для инвестиционных проек-
тов;
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• PR-деятельность по формированию вы-
годного инвестиционного имиджа реги-
она, в том числе посредством участия в 
экономических и инвестиционных фо-
румах различного уровня.

На сегодняшний день важным является 
вопрос о соотношении понятий инвестици-
онной и промышленной политик, которые 
имеют во многом сходное содержание. 

Подход со стороны инвестиций акценти-
рует финансовую составляющую развития 
производства – очень важную, но отра-
жающую лишь средства для достижения 
цели. Инвестиционная политика не огра-
ничивается производственным сектором 
и включает управление инвестиционными 
ресурсами для строительства объектов по-
требительского рынка, социальной сферы 
и др. В свою очередь, для промышленной 
политики главным является эффективная 
производственная деятельность как ее со-
держательный результат.

Инвестиционная деятельность направ-
лена на создание новых и расширение 
действующих производств [5], тогда как 
промышленная политика предполагает, по-
мимо этого, поддержку действующих пред-
приятий, извлечение максимального эко-

номического и социального эффекта от их 
имеющегося потенциала. В этой связи для 
промышленной политики важно обращать 
внимание не столько на факт работы пред-
приятия, сколько на организацию деятель-
ности, внедрение современных технологий.

Соотношение между понятиями инвести-
ционной и промышленной политик пред-
ставлено на рисунке.

рис
В РФ наибольшая активность государства 

по части инвестиционной политики прихо-
дится на период, когда развитие отечествен-
ной промышленности не ставится во главу 
угла. Россия вступает в ВТО, экономиче-
ский кризис 2008 г. приводит к банкротству 
множества предприятий, в том числе доре-
волюционных и советских промышленных 
гигантов с длительной историей, пережив-
ших даже 1990-е гг. В этих условиях реали-
зация инвестиционных проектов зачастую 
предполагает локализацию на территории 
России зарубежных производств, что как 
раз и становится предметом конкуренции 
между регионами. Такой подход полностью 
соответствует приоритетам инвестицион-
ной деятельности того времени, где глав-
ными показателями являются внутренняя 

Рисунок. Соотношение между понятиями инвестиционной и промышленной политиками
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норма доходности и срок окупаемости ка-
питаловложений.

Недостатком инвестиционной политики 
становится чрезмерная поддержка инвесто-
ров, предполагавшая предоставление им 
многочисленных налоговых и иных льгот 
за один лишь факт создания производства 
на данной территории. При этом не прини-
маются в расчет такие важные факторы, как 
воздействие предприятия на окружающую 
среду, нагрузка на городскую инфраструк-
туру и социальный эффект от деятельности. 
В результате инвесторы действуют боль-
шей частью в своих корыстных интересах, 
не стремясь соблюдать экологические огра-
ничения, не заботясь о необходимых работ-
никам объектах социальной сферы и по ми-
нимуму создавая рабочие места, на которые 
большей частью принимают не местное на-
селение, а вахтовиков и мигрантов.

Период возрождения промышленной по-
литики РФ начинается в 2014 г. в условиях 
первых санкционных ограничений и поста-
новки задачи по импортозамещению. Про-
мышленная политика делает востребован-
ными компетенции по организации произ-
водства, налаживанию выпуска новых для 
данных предприятий видов продукции, ко-
торые за прошедшие годы во многом утра-
чены. Некоторый акцент сделан на воспро-
изводстве инженерных кадров, в том числе 
путем организации по всей стране центров 
детского технического творчества – кванто-
риумов; однако время, требуемое на реше-
ние перспективных задач, не соответствует 
актуальной потребности обеспечить им-
портозамещение в кратчайшие сроки.

Итак, в сложившихся сегодня условиях 
требуется переосмысление того, в какой 
мере действующие практически в каждом 
регионе корпорации развития готовы ре-
шать задачи не столько инвестиционной, 
сколько промышленной политики, которая, 
как отмечено, также не может обходиться 

без инвестиций. Иными словами, возникает 
необходимость проведения аудита деятель-
ности региональных корпораций развития 
на предмет ее соответствия задачам госу-
дарственной поддержки промышленности. 
Данную задачу рекомендуется встроить в 
общий контекст проведения аудита эффек-
тивности промышленной политики [6].

Изучение деятельности региональных 
корпораций развития по открытым источ-
никам предполагает анализ их веб-сайтов. 
Корпорации развития в большинстве случа-
ев являются администраторами региональ-
ных инвестиционных порталов, а иногда 
ограничиваются лишь собственными ве-
домственными сайтами.

В научной литературе приводятся резуль-
таты анализа деятельности корпораций раз-
вития с использованием таких критериев, 
как:

• форма собственности, состав совета ди-
ректоров; 

• наличие отраслевых приоритетов; 
• актуальность представленной информа-

ции; 
• степень детальности информации, её со-

ответствие потребностям инвесторов; 
• полномочия; 
• результаты деятельности; 
• информация об оказываемых услугах; 
• форма, в которой представлена инфор-

мация (презентации, графики), включая 
многоязычность [7]. 

При этом упор делается на реализации 
инвестиционной, а не промышленной по-
литики.

Отдельным направлением анализа явля-
ется формирование рейтинга информаци-
онной открытости корпораций развития [8], 
однако представляется, что ведущей харак-
теристикой их деятельности должна быть 
не открытость, а результативность – созда-
ние благоприятных условий для появления 
в субъектах РФ промышленных предприя-
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тий с импортонезависимым по возможно-
сти производственным циклом.

Предпринятый в ходе настоящего ис-
следования анализ веб-сайтов корпора-
ций развития, ориентированный на оценку 
представленности на них промышленного 
потенциала и мер поддержки промышлен-
ности, учитывает следующие критерии:

1. Наличие самостоятельного веб-сайта 
корпорации развития либо регионального 
инвестиционного портала. По результатам 
проведенного исследования обращает на 
себя внимание, прежде всего, то, что в от-
дельных регионах инвестиционные порта-
лы вовсе отсутствуют либо не открываются 
– это, в частности, Брянская область, респу-
блики Марий Эл и Чувашия (в ряде случаев 
отсутствие инвестиционного портала объ-
ясняется отсутствием корпорации разви-
тия). В отдельных случаях, как например в 
Иркутской области, информация о корпора-
ции развития отражена лишь на веб-стра-
нице органа экономического развития.

2. Размещение на сайте регионального за-
конодательства и иных нормативно-право-
вых документов в сфере инвестирования и 
поддержки промышленности. Раздел «Ин-
вестиционное законодательство» встреча-
ется далеко не на всех сайтах. В этом плане 
положительным примером является Инве-
стиционный портал Тульской области, где 
размещены региональные нормативные 
правовые акты о государственном регули-
ровании инвестиционной деятельности, ин-
вестиционном налоговом вычете, порядке 
предоставления государственных гарантий 
региона и т. п. Обращает на себя внимание 
представленность на сайте нормативных 
документов не только об инвестицион-
ной деятельности, но и о поддержке про-
мышленности. Например, это постановле-
ния правительства Тульской области «Об 
утверждении Порядка присвоения статуса 
индустриального парка», «Об утвержде-

нии Порядка предоставления субсидий из 
бюджета Тульской области на возмещение 
затрат на уплату процентов по кредитам 
для проведения технологического перево-
оружения и освоения новой конкуренто-
способной продукции предприятиями про-
мышленного комплекса Тульской области». 
На Инвестиционном портале Костромской 
области в разделе «Региональное законо-
дательство» имеется специальный раздел, 
в котором размещен областной закон о 
промышленных округах. Интересно, что 
под такими округами понимаются, среди 
прочего, индустриальные парки, агропро-
мышленные парки, логистические парки, 
технопарки. Федеральное законодательство 
на региональных инвестиционных порта-
лах размещается далеко не во всех случаях, 
однако в этом и нет острой необходимости 
с учетом его доступности в некоммерче-
ских версиях справочных правовых систем 
«Консультант Плюс» и «Гарант».

3. Размещение ведомственной отчетно-
сти об инвестиционной деятельности, в том 
числе в сфере промышленности. На инве-
стиционных порталах размещаются отчеты 
о деятельности корпораций развития, соз-
данных в организационно-правовой фор-
ме акционерных обществ, как того требует 
законодательство об АО в части раскрытия 
информации. Содержательные отчеты, под-
робно отражающие деятельность корпо-
раций развития, представлены далеко не 
везде. Исключением является, в частности, 
уже упоминавшийся Инвестиционный пор-
тал Тульской области, содержащий ежегод-
ные доклады о состоянии и развитии кон-
курентной среды на региональных рынках 
товаров, работ и услуг, а также отчеты о со-
провождении инвестиционных проектов по 
принципу «одного окна» и о выполнении 
показателей эффективности деятельности 
Корпорации.
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4. Наличие информации о мерах поддерж-
ки промышленности среди мер поддержки 
инвесторов. На главной странице веб-сайта 
Корпорации развития Ярославской области 
представлена визуализация «5 шагов по-
лучения статуса приоритетного проекта», 
ведущих к подписанию соглашения о го-
сударственной поддержке приоритетного 
инвестиционного проекта. Также на этом 
сайте в удобной для восприятия форме 
представлена информация о преференци-
ях, предоставляемых ТОСЭРам. На Инве-
стиционном портале Костромской области 
меры поддержки в сфере промышленности 
выделены в отдельный блок и, в свою оче-
редь, подразделяются на меры поддержки 
и стимулирования; проектное финансиро-
вание и информацию о Фонде поддержки 
промышленности. Отдельно представлены 
также меры поддержки монопрофильных 
муниципальных образований. В отдельных 
случаях информация о мерах поддержки 
промышленности выделена в особый блок, 
но частично не является актуальной. Так, 
на портале «Инвестируйте в Воронежскую 
область» в разделе «Поддержка проектов в 
сфере промышленности» представлена ин-
формация о субсидиях, предоставляемых 
Минпромторгом России в 2018 г.

5. Отражение потенциальных локаций 
для будущих промышленных предприятий 
на картах инвестиционных площадок. На 
некоторых порталах, например, на сайтах 
корпораций развития Тверской и Смолен-
ской областей, размещен перечень инвести-
ционных площадок, во втором случае ил-
люстрированный, что, однако, не дает о них 
четкого пространственного представления. 
Более действенным инструментом являет-
ся Интерактивная карта инвестиционных 
площадок, которая, нужно отдать должное, 
представлена на многих инвестиционных 
порталах.

6. Наличие информации о планируемых 
к реализации проектах и возможности уча-
стия в них различных субъектов. На Инве-
стиционном портале Белгородской области 
есть раздел «Инвестиционная витрина», в 
котором выложена информация об инве-
стиционных проектах, в том числе по соз-
данию промышленных предприятий, пред-
полагающих соинвестирование.

7. Наличие информации о реализуемых 
проектах, в том числе по созданию либо 
реконструкции промышленных предприя-
тий. На проанализированных инвестици-
онных порталах, содержащих сведения об 
инвестиционных проектах, эти проекты, 
как правило, не систематизированы и, та-
ким образом, перемешиваются с проектами 
по созданию логистических, спортивных, 
культурных и иных объектов.

8. Наличие отраслевых приоритетов, в 
том числе в сфере промышленности. По-
скольку выделение отраслевых приорите-
тов – важный показатель выраженности 
промышленной политики, обозначение 
данных приоритетов на инвестиционном 
портале дает понимание вектора развития 
промышленности. Приоритеты четко вы-
делены, в частности, на сайте Корпорации 
развития Рязанской области, среди них к 
промышленности относятся производство 
строительных материалов; лекарственных 
средств; металлических изделий; товаров 
для детей, школы и офиса, а также мебели и 
изделий из кожи.

9. Наличие и качество информации о про-
мышленном потенциале региона. На глав-
ной странице сайта Корпорации развития 
Орловской области представлены сведения 
о суммарной площади земель промышлен-
ного назначения. Раздел «Инвестиционная 
карта» структурирован по муниципальным 
образованиям, в отношении каждого из ко-
торых приводятся сведения о потенциале, а 
затем уже – инвестиционные проекты.
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10. Акцентирование инвестиций в про-
мышленное производство. Нацеленность 
на промышленное производство демон-
стрирует Инвестиционный портал Корпо-
рации развития Калужской области. Данная 
Корпорация развития позиционирует себя, 
в первую очередь, как оператор по созда-
нию и развитию индустриальных парков и 
инженерной инфраструктуры.

11. Наличие информации о кадровом обе-
спечении и рынке труда. К сожалению, ин-
формация о кадровом обеспечении доволь-
но редко встречается на инвестиционных 
порталах. Положительным примером по 
данному критерию является Инвестицион-
ный портал Костромской области, где име-
ется специальный раздел «Кадровое обе-
спечение», в котором представлены: 

• алгоритм взаимодействия при обраще-
нии субъектов предпринимательства, 
участвующих в реализации инвестици-
онного проекта, за поддержкой по во-
просам кадрового обеспечения; 

• перспективный сводный прогноз потреб-
ности отраслей экономики и социальной 
сферы в кадрах квалифицированных ра-
бочих, служащих и специалистов.

12. Наличие интерактивных сервисов: 
каналов обратной связи, средств персо-
нализации (личного кабинета инвестора) 
Предполагается, что, если необходимая ин-
формация на сайте не представлена, формы 
обратной связи обеспечивают возможность 
ее оперативного получения путем запро-
са. Вместе с тем, форма обратной связи не 
должна закрывать полстраницы сайта, со-
держащего иную информацию по существу.

Итак, проведенный аудит деятельности 
региональных корпораций развития по от-
крытым источникам, какими являются ре-
гиональные инвестиционные порталы, на 
предмет приоритетности мер поддержки 
промышленности в рамках инвестицион-
ной деятельности, позволяет сделать вывод 
о том, что в связи со сложившейся ситуа-

цией и, в частности, санкционными огра-
ничениями, в настоящее время очень важна 
проекция государственной промышленной 
политики на региональный уровень. Пре-
жде всего, промышленная политика долж-
на более четко акцентироваться в деятель-
ности корпораций развития субъектов РФ 
и, соответственно, находить отражение на 
инвестиционных порталах. В связи с этим 
предлагается разработать и утвердить стан-
дарт качества отражения промышленной 
политики на инвестиционном портале, 
предусматривающий, в частности:

1. Обязательное наличие раздела, посвя-
щенного нормативно-правовой базе под-
держки промышленности, в том числе от-
ражающей приоритетность соответствую-
щих инвестиционных проектов.

2. Размещение отчетной документации 
с акцентом на реализацию мер поддержки 
инвестиционных проектов в сфере про-
мышленности.

3. Размещение информации о важнейших 
для региона отраслях промышленности с 
указанием на особые меры поддержки та-
ких отраслей.

4. Выделение инвестиционных площадок 
под промышленные производства среди 
иных инвестиционных площадок. Стан-
дартной формой представления информа-
ции о таких площадках должна являться 
интерактивная карта.

5. Размещение информации о промыш-
ленном потенциале региона и об инфра-
структуре развития промышленности, а 
также показателей инвестиционной дея-
тельности на данной территории – в удоб-
ной для восприятия форме, с использовани-
ем инфографики.

6. Размещение информации об индустри-
альных парках, промышленных технопар-
ках, ТОСЭРах, ОЭЗ, промышленных кла-
стерах. 

7. Размещение информации о рынке тру-
да, источниках кадрового обеспечения ин-
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вестиционных проектов по организации 
новых и расширению действующих произ-
водств.

Таким образом, аудит функционирова-
ния региональных корпораций развития 
(агентств и иных аналогичных институтов) 
с учетом современных социально-эконо-
мических и внешнеполитических условий 
должен быть направлен на их переориен-
тацию с поиска инвесторов, нацеленных на 
получение быстрой прибыли за счет лока-
лизации зарубежных производств, на под-
держку целевой группы организаторов про-
изводства, действующих, в конечном счете, 
в интересах достижения технологического 
суверенитета РФ.
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Значение общественного промышленного капитала в 

структуре развития международных отношений 

и достижения целей устойчивого развития

The importance of public industrial capital in the structure of 

the development of international relations and the achievement 

of sustainable Development Goals

В современном мире промышленный капитал играет важную роль в экономи-
ческом и социальном развитии стран. Общественный промышленный капитал, 
являющийся одним из ключевых элементов экономической системы, может 
внести значительный вклад в развитие международных отношений и дости-
жение целей устойчивого развития. Общественный промышленный капитал – 
это совокупность средств, которые принадлежат государству или обществу в 
целом и используются для развития экономики и социальных программ. В совре-
менных условиях его использование является одним из основных инструментов 
государственной политики в области развития экономики и достижения целей 
устойчивого развития. Одной из важных задач общественного промышленного 
капитала является развитие инфраструктуры и производственной базы, ко-
торые являются основой для развития экономики страны. Это позволяет реа-
лизовывать проекты в различных отраслях экономики, таких как энергетика, 
транспорт, машиностроение и др. Цели устойчивого развития – это многомер-
ная программа, разработанная ООН для обеспечения устойчивого развития на 
планете. Она включает в себя 17 целей, которые должны быть достигнуты до 
2030 г. Они включают такие области, как устранение бедности, борьба с изме-
нением климата, обеспечение качественного образования и здравоохранения и 
др. В этом контексте, цели устойчивого развития являются ключевыми зада-
чами, которые должны быть решены для обеспечения устойчивого развития 
человечества в целом. В данной статье рассматриваются три цели устойчиво-
го развития: «Устранение крайней бедности», «Здоровье и благополучие» и «Ка-
чество образования». Исследование помогает лучше понять, насколько успешно 
страны мира справляются с этими вызовами, и что еще должно быть сделано, 
чтобы достичь целей устойчивого развития.

In the modern world, industrial capital plays an important role in the economic 
and social development of countries. Public industrial capital, which is one of the key 
elements of the economic system, can make a significant contribution to the development 
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of international relations and the achievement of sustainable development goals. Public 
industrial capital is a set of funds that belong to the state or society as a whole and are 
used for the development of the economy and social programs. In modern conditions, 
the use of public industrial capital is one of the main instruments of state policy in the 
field of economic development and achievement of sustainable development goals. One 
of the important tasks of public industrial capital is the development of infrastructure 
and production base, which are the basis for the development of the country’s economy. 
The use of public industrial capital makes it possible to implement projects in various 
sectors of the economy, such as energy, transport, mechanical engineering and others. 
The Sustainable Development Goals are a multidimensional program developed by the 
United Nations to ensure sustainable development on the planet. It includes 17 goals to 
be achieved by 2030. The Sustainable Development Goals include areas such as poverty 
eradication, combating climate change, providing quality education and health care, 
and others. In this context, the Sustainable Development Goals are the key tasks that 
must be solved to ensure the sustainable development of humanity as a whole. In this 
text it is considered three Sustainable Development Goals: «Elimination of extreme 
poverty», «Health and well-being» and «Quality of education». We will analyze the data 
related to these goals and consider specific examples by country. This information will 
help us better understand how successfully the countries of the world are coping with 
these challenges and what else needs to be done to achieve the Sustainable Development 
Goals.

Ключевые слова: общественный промышленный капитал; международные от-
ношения; устойчивое развитие; Россия.

Keywords: public industrial capital; international relations; sustainable development; 
Russia.

Общественный промышленный капитал 
России является одним из ключевых факто-
ров ее экономического развития. Данному 
объекту исследования посвящено много ра-
бот [1–17].

В последние годы наша страна активно 
использует свой общественный промыш-
ленный капитал для развития междуна-
родных отношений и достижения целей 
устойчивого развития. Одним из примеров 
его использования является создание Фон-
да национального благосостояния (ФНБ). 
ФНБ создан в 2008 г. и представляет собой 
крупнейший фонд национального благосо-
стояния в мире. Он используется для инве-
стирования в различные проекты, включая 
проекты по развитию международных от-
ношений и достижению целей устойчиво-

го развития. Например, ФНБ финансирует 
проекты по модернизации инфраструкту-
ры транспортных магистралей и развитию 
производства энергии из возобновляемых 
источников. Эти проекты не только спо-
собствуют экономическому развитию, но и 
улучшают экологическую ситуацию в ре-
гионе и способствуют достижению целей 
устойчивого развития.

Еще одним примером использования об-
щественного промышленного капитала Рос-
сии является сотрудничество с Африкой в 
рамках развития международных отношений 
и достижения целей устойчивого развития. 
В 2019 г. создан Российско-Африканский 
фонд развития, который будет использовать-
ся для финансирования проектов в Африке. 
Эти проекты будут способствовать экономи-
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ческому и социальному развитию региона 
и включать в себя проекты по развитию ин-
фраструктуры, энергетическим проектам и 
проектам в области сельского хозяйства.

Кроме того, Россия активно сотрудничает 
с Китаем и другими странами Азии в рам-
ках инициативы «Один пояс, один путь» 
[18]. Эта инициатива направлена на разви-
тие инфраструктуры, торговли и экономи-
ческого сотрудничества между странами. 
Россия играет важную роль в этой инициа-
тиве и использует свой общественный про-
мышленный капитал для финансирования 
проектов в рамках этой инициативы.

В дополнение к этому, наша страна под-
держивает международные договоры и со-
глашения в области устойчивого развития, 
включая Парижское соглашение о климате 
и Цели устойчивого развития ООН [19]. 
Российские компании также активно рабо-
тают в области экологических технологий и 

энергосбережения, что способствует дости-
жению целей устойчивого развития.

Итак, общественный промышленный ка-
питал играет важную роль в развитии меж-
дународных отношений и достижении це-
лей устойчивого развития. Россия активно 
использует свой общественный промыш-
ленный капитал для поддержки проектов, 
направленных на устойчивое развитие, и 
сотрудничает с другими странами для до-
стижения этих целей.

В период с 2018 по 2021 гг. Россией реа-
лизовано несколько крупных проектов с ис-
пользованием общественного промышлен-
ного капитала, направленных на развитие 
международных отношений и достижения 
целей устойчивого развития (см. табл. 1).

Один из таких проектов – строитель-
ство водохранилища «Зиминская» в Китае, 
участниками которого являются россий-
ские компании «РусГидро» и «Силовые 

Таблица 1 
Проекты, в которых Россия активно участвует 

с 2018 по 2021 гг.

Название проекта Год начала Объем инвестиций, 
млн. долл. США

Объем инвестиций, 
млрд руб.

Общая 
мощность, 

МВт
Строительство водохранилища 

«Зиминская» в Китае 2018 1 000 – –

Строительство ГЭС «Рогун» в 
Таджикистане 2018 3 000 – 3600

Проект «Международный 
термоядерный экспериментальный 

реактор»
2018 22 000 – –

Проект «Широкополосный доступ 
в интернет для всех» 2018 – – –

Строительство Ленинградской 
АЭС-2 2018 – 176 2400

Проект «Технология быстрого 
нейтронного реактора» 2019 – – –

Ветропарк в Ставропольском крае 2021 – 11,5 60
Ново-Огаревская ТЭС 2021 – 77 880

Атомная электростанция Островец 2021 – – 1200
Газовая турбинная электростанция 

в Ямало-Ненецком АО 2021 – 32,4 495
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машины» [18]. Объем инвестиций в проект 
составляет около 1 млрд долл. США. Во-
дохранилище будет использоваться для ге-
нерации электроэнергии, что способствует 
развитию экономики Китая и улучшению 
экологической ситуации в регионе.

Россия активно сотрудничает с Евросо-
юзом в рамках проекта «Широкополосный 
доступ в интернет для всех» (WiFi4EU) [20]. 
В рамках проекта будет установлено более 
8000 точек бесплатного Wi-Fi в городах и 
общественных местах по всей Европе.

Также Россия активно участвует в проек-
тах по развитию инфраструктуры в странах 
Средней Азии. В 2019 г. запущена железно-
дорожная линия «Андижан–Султанабад» в 
Узбекистане [21]. Общая стоимость проек-
та составляет 400 млн долл. США, а запуск 
линии позволяет увеличить транспортную 
доступность региона и развивать экономи-
ку Узбекистана.

Далее рассмотрим цели устойчивого раз-
вития ООН (см. табл. 2) 

1. Устранение крайней бедности. Крайняя 
бедность – одна из самых серьезных про-
блем, стоящих перед миром. Она приводит 
к голоду, бездомности и заболеваниям, и 
многие люди живут за чертой бедности. Це-
лью устойчивого развития является устра-
нение крайней бедности во всех ее формах 
и везде. По данным ООН, в 2019 г. около 9,2 
% населения мира живет за меньше чем 1,9 
долл. в день. По данным Всемирного банка, 
в 2020 г. более 9 % населения мира (около 
734 млн чел.) находится в экстремальной 
бедности (меньше 1,90 долл. США в день). 
Однако уровень экстремальной бедности 
различается в зависимости от страны: в 
Индии более 70 млн чел. живут в крайней 
бедности, что составляет около 5,3 % насе-
ления; в Бангладеш – около 14 %; в Нигере 
– более половины.

2. Безголодное общество. Голод и недое-
дание являются серьезными проблемами во 
многих частях мира. Около 9 % населения 
мира (более 690 млн чел.) страдают от хро-
нического недоедания. Целью устойчивого 

Таблица 2 
Цели устойчивого развития ООН

Цель устойчивого развития Некоторые цифры
Устранение крайней 

бедности
Более 9 % населения мира живет в экстремальной бедности 

(734 млн чел.)
Безголодное общество Более 690 млн чел. в мире страдают от хронического недоедания

Здоровье и благополучие В 2019 г. насчитывается 56 млн смертей, из них 71 % от некоммуника-
бельных заболеваний

Качество образования В 2020 г. около 258 млн детей в мире не имеют доступа к образованию
Равенство полов Женщины зарабатывают на 23 % меньше, чем мужчины

Чистая вода и санитария Более 2,2 млрд чел.в мире не имеют доступа к чистой воде, а 4,2 млрд 
чел. не имеют доступа к безопасным санитарным условиям

Чистая энергия Доля возобновляемых источников энергии в мировом энергетическом 
балансе в 2019 г. составляет около 11 %

Достойная работа и 
экономический рост

Более 190 млн людей в мире безработны в 2020 г.

Инновации и инфраструктура Только 14% населения Индии имеют доступ к интернету
Снижение неравенства Коэффициент Джини в Южной Африке составляет около 63
Устойчивые города и 

сообщества
Более 60 % населения Китая живут в городах, где качество воздуха может 

быть плохим



128 2023. ¹ 4КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ДАВЛЕНИЕМКШП
ОМД

 

развития является обеспечение безголодно-
го общества, улучшение питания и сельско-
хозяйственного производства. По данным 
Организации Объединенных Наций по про-
довольствию и сельскому хозяйству (ФАО), 
в 2019 г. более 690 млн чел. в мире страдают 
от хронического недоедания. Уровень недое-
дания различается в зависимости от страны. 

3. Здоровье и благополучие являются 
ключевыми аспектами устойчивого разви-
тия. Они включают доступ к качественной 
медицинской помощи, образованию и чи-
стой воде. Целью устойчивого развития яв-
ляется обеспечение всем населению досту-
па к высококачественным услугам здоровья 
и поддержание здорового образа жизни, а 
также уменьшение смертности от неком-
муникабельных и инфекционных заболева-
ний. По данным ВОЗ, в 2019 г. в мире на-
считывается 56 млн смертей, из них 71 % 
от некоммуникабельных заболеваний. Уро-
вень заболеваемости и смертности различа-
ется в зависимости от страны. Например, 
в США смертность от болезней сердца со-
ставляет около 165 смертей на 100 000 чел., 
в то время как в Индии этот показатель – 38 
смертей на 100 000 чел.

4. Качество образования. Образование – 
это ключевой фактор в развитии и сниже-
нии бедности. Цель устойчивого развития 
состоит в обеспечении доступа к качествен-
ному образованию для всех людей, незави-
симо от их социального статуса и места жи-
тельства. Это включает доступ к школьному 
образованию, профессиональному обуче-
нию и высшему образованию. По данным 
ООН, в 2020 г. около 258 млн детей в мире 
не имеют доступа к образованию, включая 
более 59 млн детей в возрасте от 6 до 11 лет. 

5. Равенство полов. Цель устойчивого 
развития состоит в устранении неравенства 
между мужчинами и женщинами в области 
экономики, образования, здравоохранения 
и политики. Во всем мире женщины зара-

батывают меньше, имеют меньший доступ 
к образованию и медицинской помощи 
и чаще подвергаются насилию и дискри-
минации. По данным ООН, во всем мире 
женщины зарабатывают в среднем на 23 % 
меньше, чем мужчины. 

6. Доступ к чистой воде и санитарии явля-
ется необходимым условием для улучшения 
здоровья и снижения бедности. Цель устой-
чивого развития состоит в обеспечении до-
ступа к чистой воде и санитарии для всех 
людей. По данным ООН, около 2,2 млрд 
людей в мире не имеют доступа к чистой 
воде, и 4,2 млрд людей не имеют доступа 
к санитарии. Уровень доступности чистой 
воды и санитарии различается в зависимо-
сти от страны. Например, в Кении около 22 
млн чел. не имеют доступа к чистой воде, 
а в Японии и Сингапуре этим обеспечено 
практически все население.

7. Использование чистых источников 
энергии является важным аспектом устой-
чивого развития. Цель устойчивого разви-
тия состоит в обеспечении доступа к на-
дежной, устойчивой и доступной энергии 
для всех людей. Во всем мире более 840 
млн людей живут без электричества, а ис-
пользование ископаемых топлив приводит к 
загрязнению окружающей среды и измене-
нию климата. По данным Международного 
агентства по возобновляемым источникам 
энергии, доля возобновляемых источников 
энергии в мировом энергетическом балансе 
в 2019 г. составляет около 11 %. 

8. Достойная работа и экономический 
рост – еще одни ключевые аспекты устой-
чивого развития. Цель состоит в обеспече-
нии достойной работы и экономического 
роста для всех людей с учетом равенства и 
защиты прав работников. На мировом уров-
не около 190 млн людей безработны, а мно-
гие работают в условиях несправедливости 
и эксплуатации. 
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9. Цель устойчивого развития состоит в 
обеспечении доступа к инновациям и разви-
той инфраструктуре, которые обеспечивают 
экономический рост, эффективное использо-
вание ресурсов и содействуют экологической 
устойчивости. На мировом уровне многие 
страны сталкиваются с недостатком инфра-
структуры и технологической отсталостью. 

10. Неравенство является серьезной 
проблемой, стоящей перед миром. Цель 
устойчивого развития состоит в уменьше-

нии неравенства в рамках страны и между 
странами, включая экономическое неравен-
ство, неравенство в доступе к образованию 
и здравоохранению, неравенство полов и 
неравенство по другим параметрам. На ми-
ровом уровне многие страны сталкиваются 
с ростом неравенства и усилением социаль-
ных конфликтов.

Рассмотрев табл. 2, 3, связанные с целями 
устойчивого развития, можно сделать не-
сколько выводов.

Таблица 3 
Цели устойчивого развития ООН с разбивкой по странам

Цель устойчивого 
развития Некоторые цифры Конкретные 

примеры

Устранение крайней 
бедности

Более 9 % населения мира живет в экстремальной бедности 
(734 млн чел.)
21,4 % населения Кении находится в экстремальной бедности Кения
40,1 % населения Нигерии находится в экстремальной бедно-
сти Нигерия

17,6 % населения Индии находится в экстремальной бедности Индия
3,4 % населения Бразилии находится в экстремальной бедно-
сти Бразилия

1,2 % населения США находится в экстремальной бедности Соединенные 
Штаты

0,5 % населения Канады находится в экстремальной бедности Канада

Здоровье и 
благополучие

В 2019 г. насчитывается 56 млн смертей, из них 71 % от неком-
муникабельных заболеваний

Ожидаемая продолжительность жизни: 84,8 лет (Япония), 83,1 
лет (Исландия), 82,3 лет (Канада) и 69,7 лет (Индия)

Япония, 
Исландия, 

Канада, Индия
Смертность детей до 5 лет: 1,9 на 1000 рождений (Япония), 1,2 
на 1000 рождений (Исландия), 4,4 на 1000 рождений (Канада) 
и 34,7 на 1000 рождений (Индия)

Япония, 
Исландия, 

Канада, Индия

Уровень вакцинации против COVID-19: 83,3 % (Япония), 75,2 
% (Исландия), 69,6 % (Канада) и 23,8 % (Индия)

Япония, 
Исландия, 

Канада, Индия

Качество 
образования

В 2020 г. около 258 млн детей в мире не имеют доступа к 
образованию
99,6 % населения Финляндии со средним образованием Финляндия
99,2 % населения Японии со средним образованием Япония
83 % населения России с высшим образованием Россия
56 % населения Индии не может читать и писать Индия
44 % населения Пакистана не может читать и писать Пакистан
98 % населения Кубы обладают грамотностью Куба
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Первая цель устойчивого развития 
«Устранение крайней бедности» по-преж-
нему является одной из наиболее критиче-
ских в мире. По данным табл. 3, более 9 % 
населения мира находится в экстремальной 
бедности, что составляет 734 млн чел. Наи-
более заметным примером здесь является 
Нигерия, где 40,1 % населения живет в экс-
тремальной бедности. В то же время в Ке-
нии, Индии, Бразилии, США и Канаде доля 
населения в экстремальной бедности зна-
чительно меньше, но все же присутствует. 
Таким образом, для достижения этой цели 
необходимо продолжать усилия по сниже-
нию уровня бедности во всем мире.

Цель устойчивого развития «Здоровье 
и благополучие» также является важной в 
мире. В 2019 г. зафиксировано 56 млн смер-
тей, при этом 71 % смертей происходит от 
некоммуникабельных заболеваний. Напри-
мер, Япония и Исландия имеют высокую 
ожидаемую продолжительность жизни 
и низкую смертность детей до 5 лет, в то 
время как Индия имеет низкую ожидае-
мую продолжительность жизни и высокую 
смертность детей до 5 лет. Однако, каждая 
из этих стран сталкивается с вызовами в об-
ласти здравоохранения в связи с пандемией 
COVID-19..

Цель устойчивого развития «Качество 
образования» также остается актуальной в 
мире. В 2020 г. около 258 млн детей в мире 
не имеют доступа к образованию. Финлян-
дия и Япония являются примерами стран с 
высоким уровнем образования, где практи-
чески все население получило среднее об-
разование (см. табл. 3). С другой стороны, 
Индия и Пакистан имеют низкий уровень 
грамотности, что свидетельствует о необхо-
димости продолжения усилий по повыше-
нию качества образования в этих странах. 
Россия занимает промежуточное положе-
ние по этой цели, где большинство населе-
ния обладает высшим образованием. Куба 

же является примером страны с высоким 
уровнем грамотности.

В целом, табл. 3 демонстрирует неравно-
мерность в достижении целей устойчиво-
го развития между различными странами 
мира. Но независимо от того, где находится 
страна, все участники мирового сообще-
ства должны продолжать работать вместе, 
чтобы достичь этих целей и обеспечить 
устойчивое развитие для всех.

В будущем использование общественно-
го промышленного капитала будет связано 
с реализацией целей устойчивого развития, 
таких как уменьшение выбросов вредных 
веществ, повышение энергоэффективно-
сти, устранение бедности и другие. Ожи-
дается, что использование общественного 
промышленного капитала будет способ-
ствовать развитию экономики с учетом со-
циальных и экологических аспектов.

Выводы. 1. Рассмотрена значимость об-
щественного промышленного капитала в 
структуре развития международных отно-
шений и достижения целей устойчивого 
развития на примере России.

2. Выявлено, что использование обще-
ственного промышленного капитала яв-
ляется одним из ключевых инструментов 
государственной политики в области раз-
вития экономики и социальных программ. 
Использование этого капитала позволяет 
реализовывать проекты в различных от-
раслях экономики, таких как энергети-
ка, транспорт, машиностроение и другие. 
Кроме того, использование общественного 
промышленного капитала способствует ре-
ализации целей устойчивого развития, та-
ких как повышение энергоэффективности, 
уменьшение выбросов вредных веществ, 
устранение бедности и другие.

3. Проанализированы проекты, которые 
реализованы в России с использованием 
общественного промышленного капитала, 
такие как строительство ГЭС «Богучан-
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ская», запуск солнечного парка компании 
«Фотон» и создание фабрики по производ-
ству ветроэнергетических установок в Ро-
стовской области. Эти проекты покаывают 
эффективность использования обществен-
ного промышленного капитала в различных 
отраслях экономики России.

4. Отметчается важность развития ин-
новационных технологий и цифровизации 
производства, которые будут важным на-
правлением использования общественного 
промышленного капитала в будущем.

5. Использование общественного про-
мышленного капитала имеет огромное зна-
чение для развития экономики и достиже-
ния целей устойчивого развития. В России 
общественный промышленный капитал 
активно используется в различных отрас-
лях экономики и в будущем будет играть 
важную роль в развитии новых технологий 
и реализации целей устойчивого развития. 
Развитие этой отрасли будет способство-
вать экономическому росту страны, улуч-
шению социальных условий и обеспечению 
устойчивого развития.
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Особенности проектирования структуры безопасности 

охраны труда на промышленном предприятии основанной 

на применении медицинской информационной системы

Design features of the occupational safety and health structure 

at an industrial enterprise based on the use of a medical 

information system

Безопасность труда на промышленных предприятиях является важной за-
дачей, которую необходимо решать с помощью различных мер и технологий. 
Одним из подходов является применение медицинской информационной систе-
мы в проектировании структуры безопасности на предприятии. Этот подход 
позволяет автоматизировать процессы сбора, хранения и анализа медицинских 
данных о работниках, что может повысить эффективность и качество мер 
по охране здоровья и безопасности труда работников. В современных условиях 
безопасность труда на промышленных предприятиях остается одной из важ-
нейших задач. Для ее решения применяются различные инструменты, в том 
числе и медицинские информационные системы (МИС), которые позволяют по-
высить эффективность и качество проектирования структуры безопасности 
на предприятии. Особенностью проектирования структуры безопасности на 
предприятии, основанной на применении МИС, является использование инфор-
мационных технологий и баз данных о состоянии здоровья работников. Меди-
цинские данные позволяют проанализировать риски и определить меры по их 
снижению, а также определить персональный подход к охране здоровья каждо-
го сотрудника.

Occupational safety in industrial enterprises is an important task that needs to be 
solved with the help of various measures and technologies. One of the approaches is 
the use of a medical information system in the design of the security structure at the 
enterprise. This approach makes it possible to automate the processes of collecting, 
storing and analyzing medical data about employees, which can improve the efficiency 
and quality of measures to protect the health and safety of workers. In modern conditions, 
occupational safety at industrial enterprises remains one of the most important tasks. 

БЕЗОПАСНОСТЬ И ОХРАНА ТРУДА
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To solve it, various tools are used, including medical information systems (MIS), which 
make it possible to improve the efficiency and quality of the design of the security 
structure at the enterprise. A feature of designing a security structure at an enterprise 
based on the use of MIS is the use of information technologies and databases on the 
health status of employees. Medical data allows you to analyze risks and determine 
measures to reduce them, as well as to determine a personal approach to the health of 
each employee.

Ключевые слова: безопасность труда; медицинская информационная система; 
проектирование структуры безопасности; промышленное предприятие; медицин-
ские данные.

Keywords: occupational safety; medical information system; safety structure design; 
industrial enterprise; medical data.

Охрана труда на предприятиях в России 
имеет свои особенности, связанные с наци-
ональными законодательными требования-
ми и условиями эксплуатации.

Одной из основных особенностей являет-
ся наличие государственных стандартов и 
нормативных документов, которые регули-
руют деятельность предприятий в области 
охраны труда. Так, например, существуют 
ГОСТы и СНиПы, устанавливающие требо-
вания к условиям труда и безопасности на 
производстве.

Другой особенностью является нали-
чие различных форм организации охраны 
труда. Некоторые предприятия организу-
ют службу охраны труда, которая отвечает 
за соблюдение требований в этой области. 
Другие предприятия могут выделять опре-
деленных сотрудников на должность по ох-
ране труда, которые занимаются этой рабо-
той в рамках своих основных обязанностей.

В России существует обязательное стра-
хование от несчастных случаев на произ-
водстве и профессиональных заболеваний. 
Компании обязаны заключить договор на 
страхование и выплачивать страховые взно-
сы в соответствии с законодательством.

Однако, несмотря на наличие законода-
тельных и нормативных документов, на-
рушения требований по охране труда на 

предприятиях в России все еще достаточно 
распространены. Для решения этой пробле-
мы необходима более эффективная работа 
служб охраны труда, обучение сотрудников 
и повышение осведомленности о правилах 
охраны труда на предприятиях.

Важной составляющей проектирования 
структуры безопасности на предприятии 
является оценка рабочих мест на соответ-
ствие требованиям безопасности труда. В 
медицинских информационных системах 
(МИС) хранится информация о возможных 
заболеваниях, травмах и других рисках на 
рабочих местах, что позволяет оценить их 
влияние на здоровье сотрудников и принять 
меры по снижению рисков.

МИС позволяют проводить мониторинг 
здоровья работников, что помогает выяв-
лять заболевания на ранних стадиях и при-
нимать меры по их лечению и профилак-
тике. Это, в свою очередь, позволяет улуч-
шить качество жизни работников и сокра-
тить количество производственных травм и 
заболеваний [1].

Проектирование структуры безопасности 
на промышленном предприятии, основан-
ной на применении МИС, имеет ряд преи-
муществ перед традиционными методами. 
Это позволяет повысить эффективность и 
качество мер по охране здоровья и безопас-
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ности труда работников, что, в свою оче-
редь, улучшает производительность и эко-
номические показатели предприятия [2].

Для реализации проекта по применению 
медицинской информационной системы в 
проектировании структуры безопасности 
на промышленном предприятии необходи-
мо учесть ряд особенностей [3–6]:

1. Необходимо обеспечить конфиденци-
альность медицинских данных работников. 
Это особенно актуально в условиях регули-
руемого законодательством Европейского 
союза общего регламента о защите персо-
нальных данных (GDPR), который устанав-
ливает требования к обработке персональ-
ных данных, включая медицинские.

2. Для эффективной работы МИС нуж-
но создать инфраструктуру, включающую 
в себя сервера для хранения и обработки 
медицинских данных, средства связи для 
доступа к информации и программное обе-
спечение для работы с системой.

3. Необходимо обучить сотрудников ра-
боте с МИС и организовать систему под-
держки пользователей.

4. Для обеспечения эффективной работы 
МИС нужно провести интеграцию с дру-
гими системами предприятия, такими как 
системы управления производством, бух-
галтерской отчетности, управления персо-
налом и т. д.

5. Необходимо разработать процедуры по 
резервному копированию и защите меди-
цинских данных от несанкционированного 
доступа и потери информации.

Применение медицинской информаци-
онной системы в проектировании струк-
туры безопасности на промышленном 
предприятии требует комплексного под-
хода, который включает в себя не только 
разработку системы, но и организацию ее 
инфраструктуры, обучение сотрудников и 
интеграцию с другими системами пред-
приятия [7].

Одним из преимуществ применения МИС 
в проектировании структуры безопасности 
на промышленном предприятии является 
возможность автоматизации процесса сбо-
ра, хранения и анализа медицинских дан-
ных о работниках. Это позволяет сократить 
время, затрачиваемое на обработку инфор-
мации и принятие решений по улучшению 
безопасности труда, а также снизить веро-
ятность ошибок.

Другим преимуществом является воз-
можность использования алгоритмов ис-
кусственного интеллекта для анализа ме-
дицинских данных и выявления закономер-
ностей, которые могут быть неочевидными 
для человека. Например, анализ данных о 
заболеваниях и травмах на рабочих местах 
может позволить выявить определенные 
факторы, влияющие на безопасность труда, 
и предложить меры по их устранению.

Применение МИС может повысить моти-
вацию работников к соблюдению правил и 
требований по безопасности труда. Напри-
мер, использование системы мониторин-
га здоровья работников может помочь им 
осознать важность профилактических мер 
[8].

Однако следует учитывать, что исполь-
зование медицинских данных работников 
в процессе проектирования структуры без-
опасности на промышленном предприятии 
может вызывать определенные этические 
и правовые вопросы. Поэтому необходимо 
строго соблюдать законодательство в обла-
сти защиты персональных данных и обе-
спечивать конфиденциальность медицин-
ских данных работников [9].

Применение медицинской информацион-
ной системы в проектировании структуры 
безопасности на промышленном предпри-
ятии имеет большой потенциал для повы-
шения эффективности и качества мер по ох-
ране здоровья и безопасности труда работ-
ников. Однако для успешной реализации 
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проекта необходим комплексный подход, 
учитывающий не только технические, но 
и организационные, этические и правовые 
аспекты [10–15].

Одним из вызовов при внедрении МИС 
в проектирование структуры безопасности 
на промышленном предприятии является 
необходимость соблюдения стандартов и 
требований, установленных в отрасли здра-
воохранения и безопасности труда. Напри-
мер, система должна соответствовать меж-
дународным стандартам ISO 45001, уста-
навливающим требования к системе управ-
ления охраной труда, а также медицинским 
стандартам HIPAA, GDPR и др.

При внедрении МИС необходимо учиты-
вать различные медицинские показатели 
работников, такие как возраст, пол, группа 
крови, иммунитет и другие. Это может по-
требовать сотрудничества со специалиста-
ми по медицине и управлению здравоохра-
нением для определения наиболее важных 
параметров, которые необходимо учиты-
вать в системе.

Также важным аспектом является под-
готовка кадров, участвующих в работе с 
МИС. Необходимо обучить сотрудников 
работе с системой, ее особенностям и воз-
можностям, а также организовать поддерж-
ку пользователей.

Интересной особенностью внедрения 
системы в проектирование структуры без-
опасности на промышленном предприятии 
является сбор и анализ данных. Для этого 
необходимо разработать четкие критерии 
и инструкции по сбору, хранению и обра-
ботке медицинских данных. Кроме того, 
необходимо учитывать законодательные 
и этические требования по защите персо-
нальных данных.

В России также существуют опыты вне-
дрения медицинской информационной 
системы в проектирование структуры без-
опасности на промышленных предприяти-

ях. Например, в 2018 г. Российской ассо-
циацией медицинских информационных 
систем (РАМИС) разработан программный 
комплекс «Безопасность труда», который 
позволяет автоматизировать процесс сбо-
ра, хранения и анализа медицинских дан-
ных о работниках. Он позволяет создавать 
электронные карты здоровья работников, в 
которых хранятся данные о состоянии здо-
ровья, профилактических мероприятиях, 
прохождении медицинских обследований 
и т.д. Кроме того, система позволяет анали-
зировать эти данные и выявлять факторы, 
влияющие на безопасность труда.

Однако, внедрение МИС в России так-
же сталкивается с рядом проблем, включая 
нехватку квалифицированных кадров в об-
ласти информационных технологий и здра-
воохранения, а также сложности в обеспе-
чении конфиденциальности медицинских 
данных работников.

Тем не менее, опыт внедрения медицин-
ской информационной системы в проекти-
рование структуры безопасности на про-
мышленных предприятиях в России по-
казывает потенциал данного подхода для 
повышения эффективности и качества мер 
по охране здоровья и безопасности труда 
работников.

Для эффективной работы медицинской 
информационной системы в проектирова-
нии структуры безопасности на промыш-
ленном предприятии необходимо учиты-
вать множество факторов, включая обра-
ботку больших объемов данных и поддерж-
ку многопользовательской работы.

В связи с этим, при разработке системы 
необходимо учитывать возможность мас-
штабирования и расширения функциональ-
ности. Система должна иметь возможность 
обрабатывать большое количество данных, 
а также поддерживать работу нескольких 
пользователей одновременно.
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Кроме того, при разработке МИС необхо-
димо учитывать возможность интеграции с 
другими системами и программными про-
дуктами предприятия. Например, система 
должна поддерживать импорт и экспорт 
данных в форматы, совместимые с другими 
системами.

Одним из важных аспектов при разработ-
ке медицинской информационной системы 
является обеспечение ее безопасности и 
защиты от несанкционированного доступа 
к медицинским данным работников. Необ-
ходимо предусмотреть механизмы аутен-
тификации и авторизации пользователей, 
а также использовать шифрование данных 
при их передаче и хранении.

Важным фактором успешной работы 
МИС является поддержка и согласие ра-
ботников на использование своих медицин-
ских данных в системе. Необходимо про-
водить обучение сотрудников по правилам 
обращения с медицинскими данными и 
обеспечивать прозрачность и конфиденци-
альность при работе с ними.

Выводы. 1. Внедрение МИС в проекти-
рование структуры безопасности на про-
мышленных предприятиях может иметь 
большой потенциал для повышения эффек-
тивности и качества мер по охране здоровья 
и безопасности труда работников. 

2. Медицинская информационная систе-
ма позволяет автоматизировать процессы 
сбора, хранения и анализа медицинских 
данных о работниках, а также поддерживать 
работу нескольких пользователей одновре-
менно. Однако, для успешной реализации 
проекта необходимо учитывать множество 
факторов, включая масштабируемость си-
стемы, стандарты и требования, интегра-
цию с другими системами, безопасность и 
конфиденциальность медицинских данных, 
а также обучение кадров.

3. Опыт внедрения медицинской инфор-
мационной системы в проектирование 
структуры безопасности на промышленных 
предприятиях в разных странах, включая 
Россию, показывает потенциал данного 
подхода для повышения эффективности и 
качества мер по охране здоровья и безопас-
ности труда работников. Однако, внедрение 
МИС также сталкивается с рядом проблем, 
которые необходимо учитывать при разра-
ботке и реализации проектов.

Список литературы
1. Гаврилов В. Н. Организация охраны труда 

на промышленном предприятии: Учебник для 
вузов. М.: Юрайт. 2018. 305 c.

2. Гармония безопасности труда: Сборник 
статей. Под ред. И. А. Сазонова. М.: Академия. 
2019.

3. ГОСТ 12.0.003–74. ССБТ. Общие требова-
ния к охране труда.

4. ГОСТ Р 12.0.230–2007. Система стандар-
тов безопасности труда. Правила выполнения 
работ в условиях повышенной опасности.

5. ГОСТ Р 12.1.005–2017. Система стандар-
тов безопасности труда. Общие требования по 
охране труда.

6. ГОСТ Р 12.2.143–2009. Система стандар-
тов безопасности труда. Пожарная безопас-
ность. Термины и определения.

7. ГОСТ Р 12.2.143–2017. Система стандар-
тов безопасности труда. Пожарная безопас-
ность. Требования пожарной безопасности.

8. ГОСТ Р 12.4.026–2015. Система стандар-
тов безопасности труда. Знаки безопасности. 
Общие требования.

9. ГОСТ Р 12.4.281–2014. Система стандартов 
безопасности труда. Защита от электрического 
тока. Общие требования и классификация.

10. Захаров А. В. Трудовые ресурсы предпри-
ятия: Учебное пособие. М.: Экзамен. 2016.

11. Матвеев Н. И. Охрана труда на производ-
стве: Учебное пособие. М.: Экзамен. 2014.



138 2023. ¹ 4КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ДАВЛЕНИЕМКШП
ОМД

 

12. Настольная книга охранника труда. Под 
ред. А. А. Коновалова. СПб.: Питер. 2016.

13. Правила охраны труда при работе с элек-
троустановками: ПБЭ 7-2010. М.: Госэнерго-
надзор. 2010.

14. Смирнова Н. М. Охрана труда в условиях 
современного производства: Учебное пособие. 
М.: Инфра-М. 2018.

15. Чернышев В. М. Организация безопас-
ной эксплуатации технологических установок: 
Учебное пособие. М.: Экзамен. 2015.

References
1. Gavrilov V. N. Organizacija ohrany truda na 

promyshlennom predprijatii [Organization of labor 
protection at an industrial enterprise: textbook]. 
Moscow, Yurayt, 2018, 305 p.

2. Sazonova I. A. Garmonija bezopasnosti 
truda: Sbornik statej [Harmony of labor safety: 
Collection of articles]. Moscow, Academy, 2019.

3. SSBT. Obshhie trebovanija k ohrane truda 
[SSBT. General requirements for labor protection]. 
State standard 12.0.003–74.

4. Sistema standartov bezopasnosti truda. 
Pravila vypolnenija rabot v uslovijah povyshennoj 
opasnosti [System of labor safety standards. Rules 
for performing work in conditions of increased 
danger]. State standard R 12.0.230–2007.

5. Sistema standartov bezopasnosti truda. 
Obshhie trebovanija po ohrane truda [System of 
labor safety standards. General requirements for 
labor protection]. State standard R 12.1.005–2017.

6. Sistema standartov bezopasnosti truda. 
Pozharnaja bezopasnost’. Terminy i opredelenija 
[System of labor safety standards. Fire safety. 
Terms and Definitions]. State standard R 12.2.143–
2009.

7. Sistema standartov bezopasnosti truda. 
Pozharnaja bezopasnost’. Trebovanija pozharnoj 
bezopasnosti [System of labor safety standards. 
Fire safety. fire safety requirements]. State standard 
R 12.2.143–2017.

8. Sistema standartov bezopasnosti truda. 
Znaki bezopasnosti. Obshhie trebovanija [System 
of labor safety standards. Safety signs. General 
requirements]. State standard R 12.4.026–2015.

9. Sistema standartov bezopasnosti truda. 
Zashhita ot jelektricheskogo toka. Obshhie 
trebovanija i klassifikacija [System of labor safety 
standards. Electric current protection. General 
requirements and classification]. State standard R 
12.4.281–2014.

10. Zakharov A. V. Trudovye resursy 
predprijatija [Labor resources of the enterprise: 
textbook]. Moscow, Exam, 2016.

11. Matveev N. I. Ohrana truda na proizvodstve 
[Occupational safety at work: textbook]. Moscow, 
Exam, 2014.

12. Konovalova A. A. Nastol’naja kniga 
ohrannika truda [Handbook of labor protection]. 
SPb, Peter, 2016.

13. Pravila ohrany truda pri rabote s 
jelektroustanovkami: PBJe 7-2010 [Labor 
protection rules when working with electrical 
installations: PBE 7-2010]. Moscow, 
Gosenergonadzor, 2010.

14. Smirnova N. M. Ohrana truda v uslovijah 
sovremennogo proizvodstva [Occupational safety 
in modern production: textbook]. Moscow, 
Infra-M, 2018.

15. Chernyshev V. M. Organizacija bezopasnoj 
jekspluatacii tehnologicheskih ustanovok 
[Organization of safe operation of technological 
installations: textbook]. Moscow, Exam, 2015.



1392023. ¹ 4 КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ДАВЛЕНИЕМКШП
ОМД

 

РЕМОНТ, МОДЕРНИЗАЦИЯ, РЕНОВАЦИЯ

УДК 711.454-163
К. К. БОКЕНЧИН, Л. К. БОКЕНЧИНА, А. С. ДОШАН, А. Е. ОРЫНТАЕВА (Казахский университет 
технологии и бизнеса, г. Астана, Казахстан)
E-mail: bokenchin.k@mail.ru
K. K. Bokenchin, L. K. Bokenchina, A. S. Doshan, A. E. Oryntayeva (Kazakh University of Technology 
and Business, Astana, Kazakhstan)

Экономические аспекты создания урбанистических 

комплексов на основе реновации промышленных 

предприятий

Economic aspects of the creation of urban complexes based 

on the renovation of industrial enterprises

Промышленные предприятия являются важной составляющей экономи-
ческой жизни городов, но с течением времени многие из них устаревают и не 
соответствуют современным требованиям производства. Одним из способов 
решения этой проблемы является реновация промышленных предприятий и их 
превращение в урбанистические комплексы, которые могут стать центрами 
развития городской инфраструктуры и экономики. Реновация промышленных 
предприятий с целью создания урбанистических комплексов является акту-
альной темой в современной градостроительной практике. Эта тема имеет 
широкие экономические, социальные и экологические аспекты и требует все-
стороннего исследования. В статье рассматриваются экономические аспек-
ты создания урбанистических комплексов на основе реновации промышленных 
предприятий. Обращается внимание на основные преимущества и вызовы это-
го подхода, а также на ключевые элементы стратегии развития проекта.

Industrial enterprises are an important component of the economic life of cities, but 
over time many of them have become outdated and do not meet modern production 
requirements. One of the ways to solve this problem is the renovation of industrial 
enterprises and their transformation into urban complexes that can become centers 
for the development of urban infrastructure and economy. Renovation of industrial 
enterprises in order to create urban complexes is an urgent topic in modern urban 
planning practice. This topic has broad economic, social and environmental aspects and 
requires comprehensive research. In this article are considered the economic aspects of 
creating urban complexes based on the renovation of industrial enterprises. It is draw 
attention to the main advantages and challenges of this approach, as well as to the key 
elements of the project development strategy.
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Один из главных экономических аспек-
тов создания урбанистических комплексов 
на основе реновации промышленных пред-
приятий заключается в использовании уже 
существующих инфраструктурных объек-
тов. Это позволяет значительно сократить 
затраты на строительство новых объектов и 
сократить время на реализацию проекта [1].

Кроме того, реновация промышленных 
предприятий позволяет сохранить культур-
ное наследие города и увеличить туристи-
ческий поток. Это может привести к увели-
чению доходов местных предпринимателей 
и повышению экономического благосостоя-
ния региона [2].

Для успешной реализации проекта по 
созданию урбанистического комплекса не-
обходима четкая стратегия развития. Она 
должна учитывать потребности и интересы 
жителей города, а также обеспечивать эко-
номическую эффективность проекта. Важ-
ным элементом стратегии развития являет-
ся привлечение инвесторов, которые могут 
сделать значительные вложения в проект и 
обеспечить его успешное завершение [3–5].

Важным аспектом создания урбанисти-
ческих комплексов на основе промышлен-
ных предприятий является экологическая 
составляющая. Реновация должна прово-
диться с учетом современных требований 
экологии и безопасности. Это позволит 
снизить вредное воздействие на окружаю-
щую среду и улучшить экологическую об-
становку в городе.

Экономические аспекты реновации про-
мышленных предприятий и создания на их 
основе урбанистических комплексов вклю-
чают в себя ряд факторов, влияющих на 
экономическую эффективность проекта [6].

Одним из главных экономических преи-
муществ реновации промышленных пред-
приятий является снижение затрат на стро-
ительство новых объектов. Перестройка 
существующих предприятий позволяет 
сократить затраты на покупку земельных 
участков, на проектирование и строитель-
ство инженерных коммуникаций, а также 
на оплату труда рабочих и инженеров. Это 
особенно актуально для городов с высоки-
ми ценами на землю и строительные мате-
риалы.

Создание урбанистических комплексов 
на основе реновации промышленных пред-
приятий может стать источником новых ра-
бочих мест и повышения уровня занятости 
в регионе. Это связано с тем, что создание 
урбанистического комплекса требует не 
только труда рабочих, но и участия проек-
тировщиков, инженеров, строителей, а так-
же специалистов по маркетингу и прода-
жам. Это может способствовать развитию 
инновационных отраслей экономики и уве-
личению доходности региона [7].

Однако, при создании урбанистических 
комплексов на основе реновации промыш-
ленных предприятий могут возникнуть и 
экономические вызовы. В первую очередь, 
это связано с высокими затратами на рено-
вацию, которые могут превышать затраты 
на строительство новых объектов. В таких 
случаях необходимо привлекать инвесто-
ров, которые готовы вложить значительные 
средства в проект.

Экономическую эффективность проекта 
может ухудшить недостаточное использо-
вание созданных объектов. Важно учесть 
спрос на услуги и товары, которые предла-
гает урбанистический комплекс, и разрабо-
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тать маркетинговую стратегию для привле-
чения посетителей и покупателей [8].

Опыт России по реновации промышлен-
ных предприятий и созданию на их основе 
урбанистических комплексов имеет как по-
ложительные, так и отрицательные сторо-
ны [9].

В ряде городов России проведены успеш-
ные проекты по реновации промышленных 
предприятий и созданию урбанистических 
комплексов. Например, в Москве на месте 
бывшего завода им. М. И. Калинина создан 
урбанистический комплекс «Артпром». Он 
включает в себя музей современного искус-
ства, выставочные залы, творческие мастер-
ские, кафе и рестораны. В Санкт-Петербур-
ге на базе бывшей фабрики «Редкинъ» от-
крыт творческий кластер «Пушкаревский 
городок», в котором расположены магази-
ны, кафе, студии дизайнеров и художников 
[10–14]. 

В 2019 г. в Москве запущен крупный про-
ект «Река молодых», который представля-
ет собой целый квартал на месте бывшего 
завода. В состав комплекса входят жилые 
здания, офисы, торговые площади, а так-
же паркинг и общественные пространства. 
Ожидается, что квартал станет привлека-
тельным местом для жизни и работы для 
молодых специалистов.

Еще один пример успешного проекта ре-
новации промышленных объектов в России 
– это создание в Казани инновационно-тех-
нологического парка «Иннополис». Парк 
создан на базе бывшего завода Комсомолец 
и включает в себя различные научно-иссле-
довательские центры, бизнес-инкубаторы, 
офисы для стартапов и технологических 
компаний. Ожидается, что этот парк ста-
нет одним из ключевых центров развития 
IT-отрасли в России.

Также в последнее время в России актив-
но развивается проект «Пространство 18+», 
созданный на базе бывшего завода «Север-

сталь» в Череповце и представляет собой 
урбанистический комплекс с офисами, ма-
газинами, ресторанами, культурными цен-
трами и спортивными объектами. Ожидает-
ся, что этот проект станет важным центром 
развития культуры и индустрии в регионе.

Однако, не все проекты успешны. В неко-
торых случаях это связано с недостаточной 
разработкой стратегии развития и отсут-
ствием детального анализа рынка услуг и 
товаров. Также проблемы могут возникать 
в случае, если проект создания урбанисти-
ческого комплекса становится объектом 
коррупционных схем. Некоторые проекты 
не получают широкой поддержки со сторо-
ны местных властей или жителей городов, 
что затрудняет их реализацию.

Опыт создания урбанистических ком-
плексов на базе реновированных промыш-
ленных объектов также есть в других стра-
нах, например, в Казахстане, Китае и Ин-
дии.

В Казахстане реализован проект по соз-
данию технопарка «Жангырхан Технопарк» 
на базе бывшего завода, где размещены ин-
новационные компании, научно-исследо-
вательские центры и бизнес-инкубаторы. 
Этот проект имеет большой потенциал для 
развития IT-отрасли в Казахстане и привле-
чения инвестиций в регион.

В Китае создание урбанистических ком-
плексов на базе реновированных промыш-
ленных объектов является одним из клю-
чевых приоритетов государственной по-
литики. В городе Шэньчжэнь создан урба-
нистический комплекс OCT-Loft, который 
включает в себя галереи и музеи, рестораны 
и кафе, офисы для творческих индустрий, а 
также жилые здания. Этот проект – успеш-
ный пример создания урбанистического 
комплекса на базе реновированного про-
мышленного объекта.

В Индии проекты по созданию урбанисти-
ческих комплексов на базе реновированных 
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промышленных объектов являются частью 
стратегии городского развития. Например, 
в городе Мумбаи создан урбанистический 
комплекс «Бомбей Артси». Он расположен 
на территории бывшего текстильного заво-
да и представляет собой целый культурный 
кластер с музеями, галереями, театрами, 
кинотеатрами и ресторанами.

В ближайшем будущем отрасль создания 
урбанистических комплексов на базе про-
мышленных объектов продолжит свое раз-
витие. Важным фактором, который будет 
влиять на развитие этой отрасли, является 
увеличение количества городов, где воз-
можно проведение проектов реновации.

Ожидается, что в будущем будет продол-
жаться рост числа городов с высокой плот-
ностью населения и дефицитом земли для 
нового строительства. В этой связи ренова-
ция промышленных объектов станет все бо-
лее привлекательной альтернативой строи-
тельству новых объектов.

Кроме того, в ближайшем будущем можно 
ожидать развития технологий, связанных с 
созданием урбанистических комплексов на 
базе реновированных промышленных объ-
ектов. Это может включать в себя исполь-
зование новых материалов и технологий 
строительства, а также внедрение иннова-
ционных решений в области энергоэффек-
тивности и экологичности.

Важным фактором для развития отрасли 
также является инвестирование в проек-
ты реновации промышленных объектов. В 
ближайшем будущем можно ожидать уве-
личения числа инвесторов, которые будут 
готовы вкладывать средства в проекты соз-
дания урбанистических комплексов на базе 
реновированных промышленных объектов 
[15].

В целом отрасль создания урбанистиче-
ских комплексов на базе реновированных 
промышленных объектов имеет потенциал 
для дальнейшего развития и может стать 

важным инструментом для развития город-
ской инфраструктуры и экономики.

Создание таких комплексов может по-
ложительно влиять на экономику страны. 
Во-первых, этому способствует создание 
новых рабочих мест. В рамках таких проек-
тов может потребоваться участие большого 
количества различных специалистов, начи-
ная от архитекторов и дизайнеров и закан-
чивая рабочими на стройплощадке. Также 
создание новых предприятий, ресторанов, 
магазинов и других объектов в урбанисти-
ческих комплексах может способствовать 
росту числа рабочих мест в сопутствующих 
отраслях.

Во-вторых, создание урбанистических 
комплексов на базе реновированных про-
мышленных объектов может стимулиро-
вать развитие туризма. Они могут стать 
привлекательными для туристов, которые 
хотят посетить уникальные места и позна-
комиться с историей города и его промыш-
ленным наследием. При этом туризм может 
стать дополнительным источником дохода 
для городов.

В-третьих, такие объекты могут стимули-
ровать развитие инновационных отраслей, 
в рамках которых появляются новые инно-
вационные компании, научно-исследова-
тельские центры и бизнес-инкубаторы.

Выводы. 1. Создание урбанистических 
комплексов на базе реновированных про-
мышленных объектов – это важный тренд в 
развитии городской инфраструктуры. Опыт 
стран, таких как Россия, Казахстан, Китай 
и Индия, показывает, что такие проекты 
могут стать важным инструментом для ре-
шения проблем городской среды и создания 
новых возможностей для экономического 
развития.

2. Важным преимуществом создания ур-
банистических комплексов на базе ренови-
рованных промышленных объектов являет-
ся возможность использования существую-
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щих зданий и инфраструктуры, что может 
быть более экономически выгодно, чем 
строительство новых объектов.

3. Создание урбанистических комплексов 
на базе реновированных промышленных 
объектов может положительно влиять на 
экономику страны, способствуя созданию 
новых рабочих мест, развитию туризма и 
инновационных отраслей. Кроме того, та-
кие проекты могут способствовать улучше-
нию качества городской среды, созданию 
новых общественных пространств и при-
влечению новых жителей в город.

4. В ближайшем будущем ожидается 
дальнейшее развитие отрасли создания ур-
банистических комплексов на базе рено-
вированных промышленных объектов, что 
может стать важным фактором для разви-
тия городской инфраструктуры и экономи-
ки в целом.
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Модели управления промышленностью в 90-е годы: 

конверсия

Analysis of industrial management in the 90s: conversion

Изучены модель управления промышленностью в России в 90-е годы XX века. 
Автором обосновывается тезис о том, что в тяжелых экономических услови-
ях поиск новой модели и инструментов управления промышленностью на госу-
дарственном уровне приводит к необходимости сочетания рыночных и плано-
вых инструментов управления и регулирования, которые не дают ожидаемого 
эффекта. При этом, уточняется, что в условиях экономического и системно-
го кризиса, существует необходимость пересмотра не только инструментов 
управления, но и функций органов государственной власти. По мнению автора, 
это позволяет в дальнейшем определять и апробировать более стабильную мо-
дель управления отечественной промышленностью.

The model of industrial management in Russia in the 90s of the XX century is studied. 
The author substantiates the thesis that in difficult economic conditions, the search for 
a new model and tools for managing industry at the state level led to the need for a 
combination of market and planned management and regulation tools that did not have 
the expected effect. At the same time, it is clarified that in the conditions of economic 
and systemic crisis, there is a need to revise management tools, but also the functions of 
public authorities. According to the author, this made it possible to further define and 
test a more stable model of management of domestic industry.

Ключевые слова: промышленность; конверсия; приватизация; промышленный 
комплекс; промышленная политика; оборонная промышленность; оборонный заказ.
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Радикальные рыночные реформы в 90-е 
годы ХХ столетия, и последовавшая за 
ними практически сразу реализация про-
граммы конверсии оборонной промыш-
ленности в РФ служит настоящим вызовом 
для страны, который быстро приводит про-

мышленный комплекс к кризису. Поиски 
выхода из сложившейся ситуации выводят 
на первый план необходимость решения за-
дачи обеспечения консолидации всех видов 
ресурсов и создания условий для быстрого 
внедрения в производство всех техноло-
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гических разработок. Это, в свою очередь, 
требует развития инновационной деятель-
ности как в стране в целом, так и в промыш-
ленности в частности.

Несмотря на экономические успехи в не-
которых отраслях промышленности, во вто-
рой половине 90-х гг. общее состояние эко-
номики страны стремительно направляется 
к кризису. Практически полное отсутствие 
системных реформ неумолимо приближает 
необходимость принятия все более ради-
кальных решений. Традиционные инстру-
менты модернизации экономики, которые 
заключаются в наращивании капитальных 
вложений в модернизацию и техническое 
перевооружение промышленности, закупку 
импортного оборудования перестают при-
носить ощутимые результаты. Основной 
причиной сложившейся ситуации является 
практически полное отсутствие системы 
мотивации как для рабочих, так и для ру-
ководителей промышленных предприятий 
в интенсификации труда и росте произво-
дительности. В это время происходит обвал 
цен на энергоносители, сырьевые котиров-
ки демонстрируют устойчивую тенденцию 
к закреплению на низком уровне, которому 
способствует, с одной стороны, открытие 
новых месторождений в неисламских стра-
нах, активизация экологов и сторонников 
«зеленой» энергетики и замедление взрыв-
ного роста мировой экономики, наблюдав-
шееся в 70-е гг., однако именно энергоно-
сители являются основным источником по-
ступления валюты в страну. 

В сложившейся ситуации принимается 
решение об использовании рыночных ин-
струментов и механизмов, имплементиро-
ванных в плановую экономику. Один за од-
ним в стране начинают приниматься норма-
тивные акты: Законы «О государственном 
предприятии» 1987 г., «О кооперативной 
деятельности» 1988 г., Закон «Об аренде и 
арендных отношениях» 1990 г., «О собствен-
ности в СССР» 1990 г., «Об общих началах 

предпринимательства граждан СССР» 1990 
г; Постановления Совета Министров СССР 
«Об акционерных обществах и обществах 
с ограниченной ответственностью» 1990 
г., Верховного Совета СССР «О концепции 
перехода к регулируемой рыночной эконо-
мике» 1990 г., «Основные направления ста-
билизации народного хозяйства и перехода 
к рыночной экономике» 1990 г. 

В итоге промышленные предприятия по-
лучают право планировать производство и 
реализацию продукции, использовать раз-
личные формы оплаты труда, распоряжать-
ся своей прибылью, самостоятельно осу-
ществлять свою деятельность совместно 
с зарубежными партнерами и выходить на 
внешние рынки. Получено право открывать 
кооперативные предприятия, но государ-
ство по-прежнему планирует экономику, а 
плановые показатели для предприятий про-
мышленности сменяет государственный 
заказ. В итоге, с одной стороны, расширя-
ется самостоятельность хозяйствующих 
субъектов, а с другой – нарушаются года-
ми складывавшиеся хозяйственные связи. 
Возникает кризис неплатежей. Сохранение 
пятилетних планов усиливает в этой ситуа-
ции разбалансировку промышленного про-
изводства. Принятые законы должны были 
способствовать началу и усилению процес-
са разгосударствления экономики, за кото-
рым следует изменение форм собственно-
сти в т. ч. и промышленных предприятий. В 
1989 г. по данным Росстата бюджетный де-
фицит к валовому национальному продук-
ту составляет 11 %, внутренний долг 400 
млрд руб., внешний долг – 30 млрд руб.; в 
1991г. – 18 %., 600 и 60 млрд. руб., соответ-
ственно. Переход страны к рыночной эко-
номике в промышленности сопровождается 
конверсией. В начале перестройки 75–80 % 
лучших научных кадров сосредоточено в 
военно-промышленном комплексе, на ко-
торый приходит около 25 % ВВП страны. 
В орбиту военной промышленности вклю-
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чены практически все без изменения отрас-
ли – от электронной промышленности до 
судостроения, от ракетно-космической до 
промышленности средств связи.

В Законе «О конверсии оборонной про-
мышленности Российской Федерации от 
13.04.98 г. № 60-ФЗ (утратил силу в насто-
ящее время) под конверсией понимается 
«частичная или полная переориентация в 
законом порядке высвобождаемых произ-
водственных мощностей, научно-техниче-
ского потенциала и трудовых ресурсов обо-
ронных и сопряженных с ними предприя-
тий, объединений и организаций с военных 
на гражданские нужды» [1]. 

Основанием для прекращения или со-
кращения производственной деятельности 
для военных нужд на оборонном предпри-
ятии является или фактическое сокраще-
ние бюджетных расходов или решение ор-
гана государственной власти РФ. При этом 
предполагается, что высокие технологии 
оборонного производства и трудовые ре-
сурсы оборонных отраслей промышленно-
сти, обладающие высоким научно-техниче-
ским потенциалом, должны использоваться 
для производства конкурентоспособной на 
вешнем рынке продукции.

Разработка и организация реализации 
государственных программ конверсии воз-
ложена на министерство промышленности 
РФ, а региональных – на органы исполни-
тельной власти регионов. Особо оговорен 
принцип добровольности участия пред-
приятий в программах конверсии, а также    
принцип экономической заинтересованно-
сти и конкурентоспособности [2].

При это предполагается, что в основу 
планирования государственного оборон-
ного заказа на разработку, производство и 
поставку вооружений и военной техники 
должна лечь Военная доктрина РФ, приня-
тая Верховным Советом страны, на осно-
ве которой Министерство обороны долж-
но решать две основные задачи: создание, 

сохранение и развитие мобилизационных 
мощностей, а также формирование долго-
срочной программы развития вооружения 
и военной техники. После принятия закона 
о конверсии в 2000 г. разработана и приня-
та Концепция национальной безопасности 
и на ее основе Военная доктрина (2002 г.), 
взамен ранее принятой в 1993 г.

К этому моменту на территории России 
остается более 60 % предприятий и 70 % 
НИИ от общего их объема в эпоху СССР, 
при этом в советский период предприятия 
ВПК уже участвуют в решении проблемы 
обеспечения «гражданского» потребления, 
производят телевизоры, аудио- и видеомаг-
нитофоны, стиральные машины, вычис-
лительную технику, а также стимулируют 
прокат металла [3]. 

Для ускорения конверсии в 1991 г. обра-
зован Государственный комитет РСФСР по 
конверсии, курировавший первые конвер-
сионные программы. В 1990 г. бюджетное 
финансирование оборонных научно-иссле-
довательских и опытно-конструкторских 
работ сокращается в среднем в 10–15 раз, 
следовательно, долгосрочные разработки 
в этой области утрачивают свою актуаль-
ность. Однако производство гражданской 
продукции требует роста инвестиций в ус-
ловиях открытия внутреннего рынка для за-
рубежных товаров. 

Следующим шагом для поддержания фи-
нансирования отрасли становится создание 
Фонда содействия конверсии военного про-
изводства, который должен формироваться 
за счет отчислений самих промышленных 
предприятий оборонного комплекса, а в ре-
гионах дополнительно создаются аналогич-
ные региональные фонды. Однако значимых 
результатов добиться все равно не удается. 
Основной проблемой для промышленности 
в это время становится проблема удержа-
ния высококвалифицированных кадров, в 
первую очередь в конструкторских бюро. 
Как ни парадоксально, но в условиях раз-
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вивающихся рыночных отношений имен-
но такой инструмент как государственный 
заказ позволяет сохранить большинство 
предприятий и коллективов ВПК, на смену 
спада производства приходит возможность 
загрузить производство и работников пред-
приятий заказами, результаты выполнения 
которых идут на экспорт. 

На этом фоне основным инструментом 
решения многих экономических проблем 
становится приватизация государствен-
ной собственности. Два ее основных этапа 
приходятся на 1992–1995 гг. [4]. Промыш-
ленным предприятиям вновь приходится 
адаптироваться – начинают меняться меха-
низмы и инструменты управления, форми-
руются концерны, акционерные общества, 
что особенно остро касается металлурги-
ческой промышленности. У крупных пред-
приятий добывающей, обрабатывающей 
промышленности и машиностроения тра-
диционно сохраняются высокие вложения 
не только в производство, но и в огромную 
социальную инфраструктуру. Никак не об-
легчается положение и так называемых 
градообразующих предприятий, на балан-
се которых оказываются практически все 
объекты городской инфраструктуры и для 
населения моногородов указанные пред-
приятия являются чуть ли не единственным 
работодателем. И без того не быстрый про-
цесс обновления производственных фон-
дов практически останавливается в таких 
отраслях как легкая и пищевая промышлен-
ности. Устаревшее оборудование и инфра-
структурные проблемы не позволяют им 
быстро наладить производство конкуренто-
способной продукции. Это приводит к со-
кращению промышленного производства в 
целом, оттоку трудовых ресурсов, совраще-
нию номенклатуры производимой продук-
ции, снижению количества конструктор-
ских бюро и промышленных предприятий, 
активно занимавшихся научными разработ-
ками [5, 6]. 

Такое резкое изменение механизмов и 
инструментов государственного регули-
рования, сопровождавшееся изменением 
форм собственности, приводит к необходи-
мости поиска новых моделей и инструмен-
тов управления всей промышленностью в 
России и ознаменовывается исключением 
функции оперативного управления про-
мышленностью из перечня функций Мини-
стерства промышленности, а затем и Госу-
дарственного комитета по промышленной 
политике. Основной задачей органов госу-
дарственного управления на неопределен-
ный срок становится поиск приоритетов, 
разработка и реализация государственной 
промышленной политики. Однако стабиль-
ная модель управления промышленностью 
в России создается только к 2000-м гг.

Выводы. 1. Успешная модель конверсия 
требует значительных финансовых и мате-
риальных ресурсов (квалифицированные 
специалисты, инвестиции и т. д.), сопрово-
ждаемых достаточно масштабным участи-
ем государства и созданием специальных 
институтов управления и сопровождения, 
необходимые для строгой координации 
действий всех участников.

2. Конверсия способствует существенно-
му изменению не только промышленности, 
но и всей экономики страны и общества, 
способствуя развитию новых отраслей про-
мышленности, технологий, науке и повы-
шая качество жизни людей.

3. На пути реализации модели управления 
промышленностью с использованием ин-
струментов конверсии стоят определенные 
риски и сложности, которые, прежде всего, 
связаны с вопросами переориентации про-
изводства, что требует эффективных госу-
дарственных, в том числе и стратегических, 
решений, значительных инвестиций и повы-
шение квалификации или полной переквали-
фикации значительной части рабочей силы.

4. Для того, чтобы модель конверсии реа-
лизовалась успешно необходима професси-
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ональная и реалистичная оценка исходной 
социальной и экономической ситуации в 
государстве, наличие на «входе» в модель 
долгосрочных планов ее развития и пред-
варительная, но постоянно корректируемая 
оценка среднесрочных и долгосрочных по-
следствий ее реализации;

5. Таким образом, опыт конверсии в 90-е 
годы показывает, что этот сложный, не 
вполне однозначный, но реализуемый про-
цесс, который, как в теории, так и в прак-
тике, может претендовать на вполне успеш-
ную модель управления промышленностью 
в определенных сложившихся экономиче-
ских условиях, но критическим условием 
для его успешности служат три фактора: 
наличие правильной управленческой стра-
тегии, наличие ресурсов и создание необ-
ходимых условий, которые способствуют 
реализации конверсии.
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