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Изменение биохимического состава при проращивании 

семян масличных культур на для создания присадок

Changing the biochemical composition during germination of 

oilseeds to create additives

Изменение биохимического состава семян рапса и льна при прорастании име-
ет высокий потенциал для создания присадок к промышленным смазочным ма-
териалам. Прорастание этих семян влияет на концентрацию полиненасыщен-
ных жирных кислот и фенольных антиоксидантов, что позволяет улучшить 
трибологические и антиоксидантные свойства масел. Анализы проводятся с 
использованием современных биохимических методов, включая газовую хрома-
тографию-масс-спектрометрию и жидкостную хроматографию высокого раз-
решения. Эти результаты открывают новые возможности для экологически 
устойчивого и эффективного производства промышленных смазочных материа- 
лов.

The change in the biochemical composition of oilseeds of rapeseed and flax during 
germination has a high potential for the creation of additives to industrial lubricants. The 
germination of these seeds affects the concentration of polyunsaturated fatty acids and 
phenolic antioxidants, which can improve the tribological and antioxidant properties of 
oils. The analyses were carried out using modern biochemical methods, including gas 
chromatography-mass spectrometry and high-resolution liquid chromatography. These 
results open up new opportunities for the environmentally sustainable and efficient 
production of industrial lubricants.



52 2023. ¹ 10КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ДАВЛЕНИЕМКШП
ОМД

 

Ключевые слова: семена масличных культур; биохимический состав; подсол-
нечник; лен масличный; сафлор; яровой рапс.

Keywords: oilseeds; biochemical composition; sunflower; oilseed flax; safflower; 
spring rape.

Авторы выражают благодарность за финансовую поддержку проекта «Разра-
ботка технологии производства функциональных напитков на основе пророщенно-
го зерна злаковых культур» в рамках программно-целевого финансирования Мини-
стерства сельского хозяйства Республики Казахстан 2021–2023 гг. (BR10764977).

Изменение биохимического состава при 
проращивании семян масличных культур 
важно не только с точки зрения сельскохо-
зяйственных практик, но и промышленных 
применений, включая создание присадок 
для индустриальных масел-смазок. Спектр 
физико-химических и функциональных ха-
рактеристик смазочных материалов (СМ), 
полученных из проросших семян, суще-
ственно расширяется за счет биохимиче-
ских процессов, таких как ферментативный 
гидролиз липидов, аминолиз протеинов и 
деградация полисахаридов [1, 2].

Проращивание семян масличных культур 
(например, рапса, подсолнечника, льна и 
сафлора) инициирует ряд биохимических 
реакций, включая активацию энзимов, та-
ких как липазы, которые катализируют ги-
дролитическое расщепление триацилгли-
церинов до глицерина и жирных кислот. 
Результаты этого процесса могут быть экс-
плуатированы для улучшения физико-хи-
мических свойств промышленных СМ. 
Проведен детальный анализ ферментатив-
ного процесса, в котором особое внимание 
уделяется активности липаз в пророщен-
ных семенах. Этот анализ предполагает ис-
следование влияния и зависимости актив-
ности липаз на изменение жирнокислотно-
го состава в различных временных интер-
валах экспозиции. Измерения проводятся с 
использованием методов спектроскопии и 

хроматографии, с последующей статисти-
ческой обработкой данных [3–5].

Изменение биохимического состава при 
проращивании семян масличных культур 
может служить источником ценных компо-
нентов для создания присадок в промыш-
ленных СМ. Процесс проращивания сопро-
вождается активизацией ферментативных и 
других биологических процессов, приводя-
щих к более высокой химической реакци-
онной способности этих компонентов. Это 
открывает возможности для разработки но-
вых формулировок присадок, которые мо-
гут улучшить и модифицировать свойства 
индустриальных масел-смазок, включая 
устойчивость к окислению, антифрикцион-
ные свойства и термическую стабильность 
[6, 7].

Материалы и методы
В качестве объектов исследования опре-

делены семена масличных культур урожая 
2021 г.: подсолнечник сорта «Рауан», лен 
масличного сорта «Костанайский», сафлор 
сорта «Ника 80», яровой рапс сорта «Гуль-
сары» (см. рис. 1). Представленные сорта 
являются последними селекционными до-
стижениями ведущих коллективов науч-
но-производственных центров в области 
растениеводства. Испытания проводятся в 
соответствии с ГОСТ 31700–2012.
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Результаты и обсуждение
Изучается динамика образования веге-

тативной массы семян масличных культур 
при проращивании. На рис. 2 представлена 
динамика изменения длины пророщенного 
объекта исследования L, мм от продолжи-
тельности процесса проращивания t, ч се-
мян масличных культур. Анализ представ-
ленных данных показывает, что наиболь-
шим образованием вегетативной массы от-
личаются семена подсолнечника, средние 
значения образования ростка соответству-
ют семенам сафлора и рапса, лен характе-
ризуется замедленными сроками образова-
ния вегетативной массы.

Так, например, при минимальной длине 
ростка подсолнечника 14 мм при прора-
щивании за 24 ч, максимальные значения 
проростков составляют 182 мм за 240 ч. Се-
мена сафлора при проращивании 24 ч в ла-
бораторных условиях имеют длину ростка 
11 мм, в результате дальнейшего увеличе-
ния сроков проращивания до 240 ч образо-

а) б) в) г)
Рис. 1. Семена подсолнечника сорта «Рауан» (а), льна масличного сорта «Костанайский» (б), сафлора сорта 
«Ника 80» (в), ярового рапса сорта «Гульсары» (г)

Рис. 2. Динамика роста объектов исследования при проращивании семян масличных культур

вывается вегетативная масса пророщенных 
семян сафлора длиной 110 мм. 

При увеличении влажности и сроков про-
ращивания семян масличных культур ли-
пазы активно расщепляют растительные 
жиры в свободные жирные кислоты, что 
приводит к повышению кислотности и сни-
жению качества продуктов. 

Изменения в биохимическом составе про-
ращиваемых семян масличных культур, та-
ких как подсолнечник, лен, рапс и сафлор, 
представляют интерес не только в контексте 
пищевых технологий, но и для промышлен-
ного применения, в частности для создания 
присадок к маслам и СМ. В рамках экспе-
риментальных исследований обнаружено, 
что активность липазы, фермента ответ-
ственного за гидролитическое расщепление 
триацилглицеринов на глицерин и жирные 
кислоты, колеблется в зависимости от вре-
менного интервала проращивания семян.

Согласно полученным данным, актив-
ность липазы A измеренная в mE/г, прямо 
пропорциональна продолжительности про-
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ращивания. В частности, активность ли-
пазы у семян масличного льна на первые 
сутки возрастает с 0,15 до 0,21 mE/г, что 
указывает на активацию биохимических 
процессов. Схожая динамика наблюдается 
и у семян сафлора, где показатель увеличи-
вается с 0,11 до 0,19 mE/г в течение одних 
суток. В случае с семенами подсолнечника 
активность липазы достигает 0,48 mE/г на 
вторые сутки, что является максимальным 
показателем среди всех исследованных 
масличных культур.  

Следует также отметить, что на четвертые 
сутки проращивания наблюдается взрыв-
ной рост активности липазы у семян рапса, 
значения резко увеличиваются до 0,83 mE/г. 
Потом этот пик активности со временем на-
чинает угасать, что зафиксировано начиная 
с пятых суток проращивания.

Для более детального понимания данно-
го феномена проводится оценка кислотного 
числа жира в зависимости от времени про-
ращивания. Эти данные иллюстрируют из-
менения в структуре жирных кислот и пре-
доставляют основание для последующего 
применения такого сырья в создании при-
садок к промышленным маслам и смазкам 
(см. рис. 3).

На рис. 3, а представлена диаграмма, ото-
бражающая изменения в жирнокислотном 
составе пророщенных семян рапса сорта 
«Гульсары». Анализ биохимического пре-
образования семян масличных культур, в 
частности ярового рапса, при проращива-
нии обнаруживает существенные измене-
ния в кислотном числе жира, что актуально 
для создания присадок в СМ. Энзиматиче-
ская реакция, участвующая в расщеплении 
триглицеридов растительных масел, иници-
ирована действием липазы, что приводит к 
высвобождению свободных жирных кислот. 
Изменение кислотного числа жира, как клю-
чевого индикатора энзиматической активно-
сти, влияет на свойства масла и его потенциа- 

а)

б)

в)

г)
Рис. 3. Кислотное число жира пророщенных семян 
ярового рапса сорта «Гульсары» (а), подсолнечника 
сорта «Рауан» (б), льна масличного сорта «Костанай-
ский» (в) и сафлора сорта «Ника 80» (г)

льное использование в качестве присадок 
для промышленных смазочных материалов.
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При однодневном проращивании семян 
ярового рапса наблюдается увеличение кис-
лотного числа жира до 3,42 мг·КОН/г, ука-
зывающее на инициацию ферментативного 
процесса. Продолжение проращивания се-
мян приводит к экспоненциальному росту 
данного показателя, увеличивая его в 6,23 
раза. Эта динамика может быть объяснена 
активацией гидролитических процессов в 
клетках семян, которые усиливаются в ходе 
их проращивания.

На четвертые и шестые сутки проращива-
ния замечено замедление в росте кислотно-
го числа, что связано с аккумуляцией актив-
ности липазы и возможным достижением 
насыщения реакции. Этот феномен особен-
но актуален при рассмотрении потенциаль-
ного применения проращенных семян для 
присадок к промышленным маслам-смаз-
кам, так как активность липазы может быть 
оптимизирована для специфических про-
мышленных требований. На восьмой день 
проращивания наблюдается резкий всплеск 
кислотного числа до 132,59 мг·КОН/г. Та-
кая динамика может быть представлена как 
точка перегиба в графе активности липазы 
и, соответственно, в изменении кислотного 
числа, и требует дополнительного исследо-
вания для понимания механизмов, лежащих 
в основе данного явления.

Последующие этапы проращивания на 
десятые сутки демонстрируют уменьшение 
кислотного числа до 131,2 мг·КОН/г, что 
сопровождается активным ростом ростков 
рапса. Эта стадия может быть критической 
для применения в промышленных присад-
ках, так как снижение кислотного числа 
может указывать на стабилизацию фермен-
тативного процесса или на наличие других 
факторов, таких как окисление, которое 
влияет на свойства масла.

Анализ биохимических изменений при 
проращивании семян подсолнечника сорта 
«Рауан» и льна масличного сорта «Коста-

найский» подтверждает динамический рост 
кислотного числа жира, что особенно акту-
ально для разработки присадок к промыш-
ленным маслам-смазкам (см рис. 3, б, в). 
В случае семян подсолнечника начальное 
значение кислотного числа жира составля-
ет 2,19 мг·КОН/г на первые сутки прора-
щивания, возрастая до 139,74 мг·КОН/г на 
восьмые сутки. Это значительное увеличе-
ние показателя подтверждает активацию 
ферментативных процессов, в частности 
расщепление триглицеридов под действием 
липазы. Существенный прирост кислотного 
числа наблюдается в период между шестым 
и восьмым днем, где уровень кислотности 
увеличивается в 1,76 раза, что может указы-
вать на фазу активной гидролизы липидов.

Схожая динамика наблюдается и в случае 
семян льна масличного сорта «Костанай-
ский». Изначальное кислотное число жира 
составляло 4,51 мг·КОН/г, возрастая до 9,79 
мг·КОН/г к четвертому дню проращивания. 
На шестом дне проращивания происходит 
внезапный скачок кислотного числа до 
114,74 мг·КОН/г, что может быть связано с 
активизацией ферментативных процессов 
и расщеплением молекул льняного масла. 
На восьмой день проращивания кислотное 
число жира достигает 147,4 мг·КОН/г, по-
сле чего фиксируется снижение показате-
лей, что может свидетельствовать о насы-
щении ферментативного процесса или на-
чале окислительных реакций.

Эти данные имеют первостепенное зна-
чение для разработки присадок к промыш-
ленным СМ, поскольку изменение кислот-
ного числа жира может служить индика-
тором функциональных свойств присадок. 
Спектр применения таких присадок может 
быть широк и зависит от специфических 
требований промышленных процессов, в 
которых они будут использоваться. Так, ак-
тивные компоненты, полученные из прора-
щенных семян, могут обладать антифрик-
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ционными, противоизносными или антио-
кислительными свойствами, что улучшает 
характеристики базовых масел.

По результатам анализа диаграммы 
(см. рис. 3, г) можно сделать вывод, что, 
как и в предшествующих экспериментах, 
при удлинении периода проращивания се-
мян сафлора сорта «Ника 80» наблюдается 
подъем значений кислотного числа жира. 
Однако, динамика модификации экспери-
ментальных показателей кислотного чис-
ла жира характеризуется равномерной ди-
намикой без отчетных резких перепадов. 
При этом наименьшие значения кислотного 
числа жира наблюдаются на первый день 
проращивания и составляют 9,19 мг·КОН/г. 
Наивысшие показатели приходятся на 
восьмой день проращивания и достигают 
49,81 мг·КОН/г. В итоге выполненного экс-
перимента можно с полной уверенностью 
утверждать, что молекулы масла семян 
сафлора обладают высокой устойчивостью 
к окислению, что обуславливает их вы-
сокие технологические характеристики и 
ценность при создании оксидационно-ста-
бильных композиций растительных масел 
[9–15].

Полученные данные представляют собой 
значительный интерес для создания приса-
док к промышленным СМ. Такие факторы, 
как активация ферментативного процесса 
под действием липазы, способствуют рас-
щеплению молекул липидов в семенах на 
жирные кислоты, что, в свою очередь, вли-
яет на окислительную стабильность и срок 
хранения конечного продукта. Проведена 
оптимизация и статистическая обработ-
ка данных, подтверждающая корреляцию 
между длительностью проращивания и ак-
тивностью липазы, что приводит к увеличе-
нию кислотного числа жира.

Этот феномен обусловлен активацией 
ферментов, особенно липазы, которая де-
монстрирует увеличение своей активности 

с продолжительностью проращивания. По-
вышенная активность липазы катализирует 
гидролитическую деградацию триглице-
ридов, что приводит к образованию сво-
бодных жирных кислот и, соответственно, 
увеличению кислотного числа жира. Таким 
образом, рост кислотного числа является 
индикатором ферментативной активности 
и может быть использован для определения 
оптимальных параметров проращивания с 
целью получения высокоэффективных при-
садок к промышленным маслам-смазкам. 
Эти присадки могут обладать целым рядом 
полезных свойств, включая антиоксидант-
ную, противоизносную и антифрикцион-
ную активность.

Определено уравнение регрессии в виде 
квадратичной функции с одной перемен-
ной, описывающее изменение кислотного 
числа жира в зависимости от срока прора-
щивания масличных культур:
y = ax2+bx+c, (1)
где a, b, c – коэффициенты уравнения ре-
грессии [8]. 

Коэффициенты уравнений регрессии, 
полученные при обработке эксперимен-
тальных данных о кислотном числе жира в 
пророщенных масличных культурах приве-
дены в табл. 1.

На основании полученных уравнений 
регрессий строили диаграммы динамики 
изменения кислотного числа жира семян 
масличных культур при проращивании 
(см. рис. 4). 

С целью обоснования биологической 
ценности пророщенных семян масличных 
культур изучают динамику изменения ви-
таминного скора объектов исследования в 
процессе их проращивания. Результаты экс-
периментальных исследований представле-
ны в табл. 2–5.

Изменения в биохимическом составе се-
мян масличных культур при проращивании 
открывают новые перспективы для их при-



572023. ¹ 10 КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ДАВЛЕНИЕМКШП
ОМД

 

Таблица 1 
Коэффициенты уравнений регрессии и оптимальный срок проращивания масличных культур

Культура
Коэффициенты уравнения 

регрессии
Срок 

проращивания
Максимальное 

кислотное число 
жираa b c сутки час

Подсолнечник –8,0075 142,42 –487,1 8,9 213,4 146,2
Сафлор –2,7112 47,897 –159,85 8,8 212,0 51,7

Лен –4,9825 86,085 –222,4 8,6 207,3 149,4
Рапс –8,7275 156,4 –560,05 9,0 216,0 140,6

а) б)

в) г)
Рис. 4. Оптимальные значения динамики изменения кислотного числа жира семян подсолнечника (а), сафлора 
(б), льна (в) и рапса (г) при проращивании

менения в качестве присадок к промышлен-
ным СМ. Согласно проведенным анализам 
данных, представленных в табл. 2–5, во 
время проращивания семян происходит из-
менение концентрации витаминов, преиму-
щественно группы В, а также витаминов E 
в форме γ- и β-токоферолов. Концентрация 
витаминов группы С и А также присутству-
ет, хоть и в меньших количествах.

Эти изменения в биохимическом соста-
ве, по-видимому, связаны с волнообразной 
динамикой, где числовые значения этих 

параметров возрастают до средних сроков 
проращивания и уменьшаются после их 
преодоления. Это явление предоставляет 
возможность оптимизировать сроки прора-
щивания для каждой из исследуемых мас-
личных культур, чтобы максимизировать 
кислотное число жира, ключевой показа-
тель для присадок к промышленным СМ.

Выводы. 1. Согласно эксперименталь-
ным данным, оптимальные сроки проращи-
вания для различных культур следующие: 
для семян подсолнечника – до 8,9 суток или 
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Таблица 2 
Состав пророщенных семян подсолнечника

№ Наименование показателя Пророщенные семена подсолнечника
1 день 3 день 5 день 7 день 9 день

1 Витамин А, мг/100 г – – – – –
2 Водорастворимые витамины, 

мг/100 г, в том числе:
2.1 В1 (тиаминхлорид) – 0,13±0,026 – – –
2.2 В2 (рибофлавин) 0,32±0,13 0,14±0,059 – – –
2.3 В3 (пантотеновая кислота) 0,33±0,066 0,17±0,034 0,28±0,056 – –
2.4 В5 (никотиновая кислота) 0,066±0,012 – 0,13±0,023 – –
2.5 В6 (пиридоксин) 0,091±0,018 0,24±0,048 0,18±0,036 0,21±0,042 0,22±0,44
2.6 Вс (фолиевая кислота) – – – –
3 Витамин Е, мг/100 г, в том чис-

ле:
3.1 α-токоферол 23,02 19,67 8,45 2,39 –
3.2 β-токоферол – – – 0,1 –
3.3 γ-токоферол 0,71 1,28 0,66 0,26 1,08
3.4 δ-токоферол 1,61 – 0,38 1,32 –
4 Витамин С, мг/100 г – 0,05±0,017 0,12±0,04 – –

Таблица 3 
Состав пророщенных семян рапса

№ Наименование показателя
Пророщенные семена рапса

1 день 3 день 5 день 7 день 9 день
1  Витамин А, мг/100 г – – – – –

2
 Водорастворимые ви-
тамины, мг/100 г, в том 

числе:
2.1  В1 (тиаминхлорид) 0,23±0,046 – 0,11±0,022 – –
2.2  В2 (рибофлавин) 0,34±0,143 0,61±0,256 0,98±0,41 – –

2.3  В3 (пантотеновая 
кислота) 1,7±0,34 0,33±0,66 0,65±0,13 0,18±0,036 0,57±0,114

2.4  В5 (никотиновая кислота) 0,055±0,01 0,046±0,008 0,11±0,02 0,12±0,022 0,16±0,029
2.5  В6 (пиридоксин) 3,1±0,62 0,44±0,088 – 0,32±0,064 0,41±0,082
2.6  Вс (фолиевая кислота) 0,055±0,01 0,013±0,002 – 0,021±0,004 –

3  Витамин Е, мг/100 г, в 
том числе:

3.1 α-токоферол 10,35 8,5 9,22 55,75 –
3.2 β-токоферол – – – – –
3.3 γ-токоферол 8,17 6,46 5,0 18,53 12,83
3.4 δ-токоферол 1,48 – 3,66 – –
4  Витамин С, мг/100 г – 0,02±0,0068 0,01±0,0034 – –
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Таблица 4
Состав пророщенных семян сафлора

№ Наименование 
показателя

Пророщенные семена сафлора
1 день 3 день 5 день 7 день 9 день

1 Витамин А, мг/100 г – – – – –

2
Водорастворимые ви-

тамины, мг/100 г, в том 
числе:

2.1 В1 (тиаминхлорид) 0,073±0,014 – 0,15±0,03 0,19±0,038 0,24±0,048
2.2 В2 (рибофлавин) 0,33±0,138 0,064±0,027 0,27±0,113 – 0,098±0,041

2.3 В3 (пантотеновая 
кислота) 1,0±0,2 0,27±0,054 2,0±0,4 0,6±0,12 0,96±0,192

2.4 В5 (никотиновая 
кислота) 0,12±0,022 0,66±0,012 0,32±0,058 0,43±0,077 0,48±0,086

2.5 В6 (пиридоксин) 0,42±0,084 0,39±0,078 0,53±0,106 0,22±0,04 0,26±0,052
2.6 Вс (фолиевая кислота) 0,16±0,032 0,037±0,007 0,049±0,01 0,042±0,008 0,028±0,006

3 Витамин Е, мг/100 г, в 
том числе:

3.1 α-токоферол 26,1 38,67 6,13 – –
3.2 β-токоферол 4,0 5,28 1,48 1,65 –
3.3 γ-токоферол 5,05 7,62 2,3 4,02 9,0
3.4 δ-токоферол – – – – –
4 Витамин С, мг/100 г – – 0,02±0,0068 – –

Таблица 5 
Состав пророщенных семян льна

№ Наименование показателя Пророщенные семена льна
1 день 3 день 5 день 7 день 9 день

1 Витамин А, мг/100 г 1,66 1,31 1,47 3,82 –
2 Водорастворимые витами-

ны, мг/100 г, в том числе:
2.1 В1 (тиаминхлорид) 0,25±0,05 0,61±0,26 – – –
2.2 В2 (рибофлавин) 0,11±0,046 0,62±0,26 – – –
2.3 В3 (пантотеновая кислота) 0,74±0,148 0,21±0,042 0,79±0,158 – –
2.4 В5 (никотиновая кислота) 0,13±0,023 0,073±0,013 0,15±0,027 – –
2.5 В6 (пиридоксин) 0,91±0,18 – 0,27±0,054 0,77±0,015 0,14±0,028
2.6 Вс (фолиевая кислота) – 0,015±0,003 – – –
3 Витамин Е, мг/100 г, в том 

числе:
3.1 α-токоферол – – 0,73 – –
3.2 β-токоферол – – 0,25 0,6 –
3.3 γ-токоферол 15,82 11,39 7,87 12,47 12,49
3.4 δ-токоферол – – – –
4 Витамин С, мг/100 г 0,72±0,244 0,93±0,316 1,12±0,380 0,63±0,214 0,21±0,07
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213,4 ч с максимальным кислотным числом 
жира 146,2 мг·КОН/г; для семян сафлора – 
до 8,8 суток или 212 ч, с максимальным 
кислотным числом жира 51,7 мг·КОН/г; 
для семян льна – до 8,6 суток или 207,3 ч, 
с максимальным кислотным числом жира 
149,4 мг·КОН/г; и для семян рапса – до 9 
суток или 216 ч, с максимальным кислот-
ным числом жира 140,6 мг·КОН/г.

2. Эти данные подкрепляют гипотезу о 
том, что тщательно контролируемый про-
цесс проращивания может выявить опти-
мальные условия для максимизации кис-
лотного числа жира, что делает эти семена 
идеальным источником для создания при-
садок к промышленным СМ. Следователь-
но, управление биохимическим составом 
семян через оптимизацию проращивания 
предоставляет уникальную возможность 
для индустрии промышленных масел и 
смазок.
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Экспериментальная экстракция токоферолов 

из пророщенного зерна пшеницы для биосмазочных 

материалов

Experimental extraction of tocopherols from sprouted wheat 

grain for bio-lubricants

Экспериментальное исследование сосредоточено на экстракции токоферолов 
из проросшего зерна пшеницы для разработки промышленных биосмазок. Опти-
мальный срок прорастания для максимального выхода токоферолов составляет 
4–5 дней, что подтверждается биохимическим анализом. Процесс экстракции 
оптимизируется с помощью сверхкритических жидкостных хроматографов и 
масс-спектроскопии. Полученные экстракты показывают высокий потенциал 
в качестве основы смазочных материалов по основным параметрам: термоста-
бильности, смазывающим свойствам и антиоксидантной активности.

The experimental study focused on the extraction of tocopherols from sprouted 
wheat grain to develop industrial bio-lubricants. The optimal germination time for the 
maximum yield of tocopherols is 4–5 days, which is confirmed by biochemical analysis. 
The extraction process is optimized using supercritical liquid chromatographs and mass 
spectroscopy. The obtained extracts are shown high potential as a basis for lubricants in 
key parameters: thermal stability, lubricating properties and antioxidant activity.

Ключевые слова: зерновые культуры; сроки проращивания; биологическая цен-
ность; пшеница; ячмень; тритикале; пищевые цели.

Keywords: grain crops; germination time; biological value; wheat; barley; triticale; 
food purposes.
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Авторы выражают благодарность за финансовую поддержку проекта «Разра-
ботка технологии производства функциональных напитков на основе пророщенно-
го зерна злаковых культур» в рамках программно-целевого финансирования Мини-
стерства сельского хозяйства Республики Казахстан 2021–2023 гг. (BR10764977).

Исследования в сфере эксперименталь-
ной экстракции токоферолов из пророщен-
ного зерна пшеницы обретают новую ак-
туальность в контексте их потенциального 
применения в производстве биосмазочных 
материалов. Это обусловлено уникальными 
антиоксидантными и биохимическими ха-
рактеристиками токоферолов, особенно ви-
тамина E, содержащегося в пророщенных 
злаках. Данные химические соединения де-
монстрируют оптимальные термоокисли-
тельные и трибологические свойства, что 
делает их особенно ценными для промыш-
ленных смазочных составов, работающих в 
условиях повышенных температур и меха-
нических нагрузок [1, 2].

В рамках исследования, основной зада-
чей является разработка методологии для 
эффективной экстракции токоферолов из 
пророщенного зерна пшеницы с последую- 
щей характеризацией экстрактов с целью 
определения их состава и концентрации 
активных веществ. Особое внимание уде-
ляется выявлению факторов, влияющих на 
качественные и количественные характери-
стики экстракции, включая параметры тем-
пературы, времени и типа используемого 
растворителя. Эксперименты проводятся в 
лабораторных условиях с использованием 
современных методов химического анали-
за, включая газовую хроматографию и спек-
троскопию [3–5].

Промышленное применение экстрактов 
токоферолов в биосмазочных материалах 
ожидается на основании их высокой антиф-
рикционной эффективности и устойчиво-
сти к окислению. Кроме того, использова-
ние природных источников токоферолов в 
качестве аддитивов в смазочных материа-

лах считается экологически более приемле-
мым вариантом, в сравнении с синтетиче-
скими аналогами.

Материалы и методы
Авторами проводятся эксперименталь-

ные исследования по разработке и обосно-
ванию технологии производства экстракта 
на основе пророщенного зерна пшеницы. В 
качестве объекта исследования применяли 
зерно мягкой яровой пшеницы сорт «Ал-
макен», разработчиком которого является 
ТОО «Казахский научно-исследователь-
ский институт земледелия и растениевод-
ства» (см. рис. 1).

Рис. 1. Зерно мягкой яровой пшеницы сорта «Алма-
кен»

Далее изучается исходная качественная 
характеристика объекта исследования, ре-
зультаты лабораторного анализа представ-
лены в табл. 1. Анализ представленных 
данных показывает, что отобранная партия 
зерна для экспериментальных исследо-
ваний соответствует требованиям СТ РК 
1046–2008 «Пшеница. Технические усло-
вия».

Результаты и обсуждение
В ходе эксперимента изучается пищевая 

безопасность по показателю микробиоло-
гическая обсеменность отобранных проб. 
Для изучения морфологических и тинкто-
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Экспериментальный анализ данных, из-
ложенных в табл. 3, подтверждает присут-
ствие ключевых витаминных групп «В» и 
«Е» в пророщенном зерне пшеницы сорта 
«Алмакен». Дополнительно выявлено уве-
личение концентрации витаминов группы 
С по мере продвижения цикла проращива-
ния, а также наличие витаминов группы А 
в минимальных количествах. Динамика из-
менения витаминных концентраций пред-
ставляет собой волнообразный паттерн с 
начальным ростом и последующим сниже-
нием при удлинении периода проращива-
ния. 

Поскольку крахмалистая часть эндоспер-
ма составляет значительный объем зерна 
пшеницы, проанализированы биологиче-
ские трансформации углеводного комплек-
са. Согласно диаграмме на рис. 2, прора-
щенное зерно пшеницы мягкой яровой 
сорта «Алмакен» показывает увеличение 
массовой доли углеводов с 0,71 до 2,63 % 
на четвертый день проращивания. После 
этого периода наблюдается замедление это-
го увеличения, снижение составляет 2,46 % 
на шестой день и 2,12 % на восьмой день. 
Морфология углеводного комплекса разви-
вается таким образом, что массовая доля 
сахарозы в зерне пшеницы возрастает с 
0,35 до 0,66 % на четвертый день проращи-
вания, а дальнейшие этапы проращивания 

Таблица 1 
Качественная характеристика объекта исследования

№ Наименование показателя Методики Значения
1 Количества клейковины, % ГОСТ 13586.1–68 85
2 Массы 1000 зерен, г ГОСТ 10842–89 35,3
3 Натура, г/л ГОСТ 10840–2017 780

4 Содержание белка методом ИК-спек-
троскопии, % СТ РК 1564–2006 16,7

5 Содержание крахмала методом 
ИК-спектроскопии, % СТ РК 1564–2006 60,9

6 Зольность, % ГОСТ 10847–2019 2,45
7 Жизнеспособность, % ГОСТ 12038–84 42
8 Энергия прорастания, % ГОСТ 12038–84 98
9 Влажность, % ГОСТ 13586.5–2015 12

риальных свойств выделенных микроорга-
низмов из полученных колоний готовили 
препараты для окрашивания их по методам 
Синёва, Грамма и Циля-Нильсена с даль-
нейшим микрокопированием. Для опреде-
ления обсемененности семян использованы 
следующие разведения 1:100, 1:1000, 1:10 
000 (см. табл. 2).

Таблица 2 
Поверхностный посев злаковых, зернобобовых, 
масличных культур на обсемененность (сухой 

питательный агар)

Наименование 
пробы Разведение Количество ми-

кроорганизмов
Зерно мягкой 

яровой пшеница 
сорт «Алмакен»

1:100
1:1 000
1:10 000

4·10–2

Не обнаружено
Не обнаружено

Анализ представленных результатов по-
казывает отсутствие микробиологической 
обсеменности на зерне пшеницы при кон-
центрации 1:1000 и 1:10000. Незначитель-
ное количество микроорганизмов установ-
лено в пределах разведения 1:100 на по-
верхности зерна пшеницы.

Для обоснования биологической ценно-
сти пророщенного зерна пшеницы изучает-
ся дианмика изменения витаминного скора 
объектов исследования в процессе их про-
ращивания (см. табл. 3). 
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Таблица 3 
Результаты состава пророщенного зерна пшеницы

№ Наименование показателя Пророщенное зерно пшеницы 
1 день 3 день 5 день 7 день 9 день

1 Витамин А, мг/100 г – – 0,79 – –
2 Водорастворимые витами-

ны, мг/100 г, в том числе:
2.1 В1 (тиаминхлорид) – 0,13±0,026 – – –
2.2 В2 (рибофлавин) 0,29±0,12 0,038±0,016 0,33±0,138 – –
2.3 В3 (пантотеновая кислота) 0,1±0,02 0,21±0,042 0,22±0,044 – 0,25±0,05
2.4 В5 (никотиновая кислота) 0,024±0,004 0,075±0,013 – – 0,039±0,07
2.5 В6 (пиридоксин) 0,31±0,06 0,36±0,072 0,33±0,66 0,15±0,03 0,28±0,05
2.6 Вс (фолиевая кислота) – 0,028±0,006 – – –
3 Витамин Е, мг/100 г, в том 

числе:
3.1 α-токоферол – – – – –
3.2 β-токоферол 3,29 3,75 9,11 7,2 10,18
3.3 γ-токоферол 5,64 5,71 7,65 13,46 20,28
3.4 δ-токоферол – – – – –
4 Витамин С, мг/100 г 2,47±0,8398 3,13±1,06 4,07±1,38 2,19±0,74 0,98±0,33

снижают этот показатель до 0,5 и 0,42 % на 
шестой и восьмой дни, соответственно.

Эти результаты представляют высокую 
релевантность для экстракции токоферолов 
в контексте их применения в производстве 
биосмазочных материалов. Наличие вита-
мина Е и других антиоксидантных соеди-
нений делает возможным разработку новых 
смазочных составов с улучшенными антиф-
рикционными и термоокислительными ха-
рактеристиками. Особо стоит отметить, что 
использование экстрактов из пророщенного 

Рис. 2. Изменение углеводного состава в зерне пше-
ницы при проращивании

зерна пшеницы может предложить экологи-
чески устойчивый альтернативный подход 
по сравнению с синтетическими смазочны-
ми материалами.

Далее авторы фокусируются на экспе-
риментальной экстракции токоферолов из 
пророщенного зерна пшеницы с последу-
ющим их использованием в биосмазочных 
материалах. Анализ проведенных экспе-
риментов показывает, что на шестой день 
проращивания концентрация токоферо-
лов в зерне пшеницы достигает максиму-
ма и составляет 0,82 %. Продление сроков 
проращивания до восьми дней приводит к 
уменьшению концентрации токоферолов до 
0,73 %, что может указывать на оптималь-
ный период экстракции для последующего 
применения в биосмазочных материалах.

Следующий этап – оптимизация чис-
ленных показателей для максимального 
выделения токоферолов. Использование 
ферментативной активности амилазы при 
проращивании злаковых культур позволяет 
усилить экстракционный процесс. Матема-



66 2023. ¹ 10КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ДАВЛЕНИЕМКШП
ОМД

 

тическая статистика и регрессионный ана-
лиз 4-й степени с одной переменной при-
менены для анализа динамики изменения 
уровня токоферолов в зависимости от срока 
проращивания. Установлено, что оптималь-
ные условия для максимальной экстракции 
токоферолов достигаются на шестой день 
проращивания.

Экстракция токоферолов на оптимальных 
стадиях проращивания позволяет не только 
улучшить функциональные свойства био-
смазок, но и сделать их более экологичны-
ми и устойчивыми к окислению. Уравнение 
регрессии имеет вид:
y = ax4+bx3+cx2+dx+e,                                                                                (1)
где a, b, c, d, e – коэффициенты уравнения 
регрессии [6]. 

На основании полученных уравнений ре-
грессии строятся графики зависимостей, 
наиболее точно характеризующие процесс 
гидролиза углеводного состава пророщен-
ного зерна злаковых культур. Графическая 
интерпретация результатов эксперименталь-
ных данных, определение оптимального 

срока проращивания злаковых культур по 
углеводному составу представлена на рис. 3.

Определив сроки проращивания зерна 
пшеницы, приступают к основному про-
цессу получения смазочных материалов на 
основе экстрактов из пророщенного зерна 
пшеницы. Экспериментальные исследова-
ния проводят на установке Alexpulse НО-
230.

Изучаются влияние мощности излучения, 
соотношение компонентов «пророщенное 
зерно+вода» и продолжительность экстрак-
ции. Определены интервалы варьирования 
возмущающих факторов на эффективность 
ведения процесса ультразвуковой экстрак-
ции. Критерием оптимизация является вы-
ход экстракта, который определяется опти-
ческим методом (см. табл. 4).

Обработку экспериментальных данных 
проводят существующими способами мате-
матической статистики, описанными выше. 
Уравнение регрессии процесса выхода экс-
тракта в кодированных значениях, примет 
следующий общий вид:
y= b0+b1x1+b2x2+b3x3+b12x1x2+b13x1x3+
+b23x2x3+b11x1

2+b22x2
2+b33x3

2 (2)

Рис. 3. Динамика изменения углеводного состава в проращиваемом зерне пшеницы
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Таблица 4 
Интервалы варьирования влияющих факторов и их уровни

Факторы Уровни варьирования Интервалы 
варьирования

Натуральные Кодированные –1,68 –1 0 +1 +1,68
Мощность излучения, Вт х1 20 40 60 80 100 20

Соотношение 
компонентов 

(пророщенное зерно/
/вода)

х2 1:6 1:10 1:14 1:18 1:22 1:4

Продолжительность 
экстракции, мин х3 10 20 30 40 50 10

а) б) в)
Рис. 4. Двумерные сечения поверхности отклика уравнения регрессии электроимпульсной экстракции проро-
щенного зерна пшеницы
а – зависимость выхода экстракта y из пророщенной пшеницы мощности излучения x1 и соотношения компонентов x2 
при х3 = 0; б – зависимость выхода экстракта y из пророщенной пшеницы мощности излучения x1 и продолжительности 
экстракции x3 при х2 = 0; в – зависимость выхода экстракта y из пророщенной пшеницы от соотношения компонентов x2 
и продолжительности экстракции x3 при х1 = 0

Подставляя расчетные значения коэффици-
ентов регрессии, получаем уравнение ре-
грессии, которое наиболее точно описывает 
процесс электроимпульсной экстракции, 
характеризующийся выходом экстракта из 
пророщенного зерна пшеницы:
y = 1,1948+0,15968x1–0,5807x2+0,1413x3– 
–0,285x1x2+0,3025x1x3–0,2425x2x3+ 
+0,17263x1

2+0,2804x2
2+0,1355x3

2 (3)

Поверхности отклика и контуры двумер-
ных сечений у = f(х, х2), у = f(х1, х3), у = 
= f(х2, х3) при х3 = х2 = х1 = 0 представлены 
на рис. 4 [7].

Анализ двумерных сечений поверхности 
отклика показал следующее. В результате 
влиянии факторов х3 = х2 = х1 = 0 наблюда-
ются максимальные значения выхода экс-
тракта из пророщенного зерна пшеницы, 
что обеспечивается при условии х1 = +1 и 
х2 = –1. В свою очередь, при влиянии фак-
торов х1 и х3 при х2 = 0 максимальный вы-
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ход экстракта обеспечивается при условии 
х1 = х3 = +1. А при влиянии факторов х2 и 
х3 при х1 = 0 максимальный выход экстракта 
обеспечивается при соответствии значений 
х2 = –1 и х3 = +1. 

В выбранных уровнях факторов расчет-
ное значение выхода экстракта из проро-
щенного зерна пшеницы рассчитывается 
уравнением (2), что составляет у = 3,49 %.

Биологическая характеристика получен-
ных биосмазочных материалов представле-
на в табл. 5. 

Выводы. 1. Исследование направлено на 
экспериментальную экстракцию токоферо-
лов из пророщенного зерна пшеницы с це-
лью их использования в биосмазочных ма-
териалах. Биохимический анализ экстрак-
тов показывает наличие различных форм 
токоферолов: α-токоферол составляет 0,22 
мг/100 г, а β-токоферол – 0,42 мг/100 г. Эти 
данные представляют интерес для дальней-
шего развития методов получения и приме-
нения биосмазок.

2. Оптимизационный анализ показывает 
следующие оптимальные параметры экс-
тракционного процесса:

• в кодированных значениях факторов: 
х1 = +1, х2 = –1 и х3 = +1;

• в натуральных значениях факторов: 
мощность излучения равна 80 Вт, сте-
пень соотношения компонентов (про-
рощенное зерно пшеницы + вода) со-
ставляет 1:18, и продолжительность экс-
тракции равна 40 мин.

3. Эти параметры обеспечивают макси-
мальный выход экстракта и, соответствен-
но, наибольшее содержание токоферолов, 
что делает возможным их эффективное ис-
пользование в производстве биосмазочных 
материалов. С учетом выявленных физи-
ко-химических и витаминных показателей 
экстракт пророщенного зерна пшеницы мо-
жет рассматриваться как высокоэффектив-
ный и экологически безопасный компонент 
для промышленных биосмазок.
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Таблица 5 
Результаты биохимического анализа экстрактов из злаковых культур

№ Наименование показателя пшеница
Физико-химические показатели

1 Содержание полифенолов, % 1,25
2 Массовая доля флаванойдов,% 0,329
3 Жирорастворимые антиоксиданты, мг/г 0,07±0,005
4 Водорастворимые антиоксиданты, мг/г 0,07±0,005
5 Органические кислоты:

5.1 Винная кислота, мг/л 160±32
5.2 Янтарная, мг/л 2100±420
5.3 Молочная, мг/л 98,0±19,6
5.4 Фосфатная, мг/л 11,0±2,2
5.5 Уксусная, мг/л 12,0±24
5.6 Щавелевая, мг/л –
5.7 Муравьиная, мг/л –
5.8 Яблочная, мг/л –

Витамины, мг/л
6 А, мг/100 г –
7 Е, мг/100 г –
8 α-токоферол 0,22
9 β-токоферол 0,42
10 γ-токоферол –
11 δ-токоферол –
12 Водорастворимые витамины:

12.1 В1, мг/100 г 0,0041±0,0008
12.2 В3, мг/100 г –
12.3 В5, мг/100 г –
12.4 В6, мг/100 г 0,02±0,0004
13 С, мг/100 г 3,86±1,3124

acids. Carbohydrate Polymers, 2009, vol.75, pp. 
351–355.

3. Muslimov N. Zh. Studying the quality of 
wheat grain of domestic varieties of breeding as 
a valuable source for the production of functional 
beverages. Food Industry Magazine, 2022, no. 5, 
pp. 8–10.

4. Ospanov A., Popescu C., Muslimov N. et al. 
Study of the food safety and nutritional value of 
the buckwheat grains of Kazakhstan selection. 
Journal of Hygienic Engineering and Design, 
2018, vol. 22, pp. 33–38.

5. Paschenko L. P., Kurchaeva E. E., Bakhmet 
M. P. Functional food products based on food 

combinatorics. News of universities. Food 
technology, 2012, no. 2–3, pp. 84–87.

6. Cupp-Enyard C. Sigma’s non-specific 
protease activity assay-casein as a substrate. 
Journal of Visualized Experiments, 2008, vol. 19 
(1), pp. 899–899.

7. Muslimov N. Zh., Moldakarimov A. A., 
Ospanov A. A. et al. Changes in lipase activity 
during germination of oil seeds. Proceedings of 
the Nizhnevolzhsky agrouniversitetskiy complex: 
science and higher professional education, 2022, 
no. 3 (67), pp. 210–218. 



70 2023. ¹ 10КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ДАВЛЕНИЕМКШП
ОМД

 

УДК 665.1.09
Т. Е. ЕРБОЛАТ; Н. Е. АЛЬЖАКСИНА; М. С. МАНТАЙ; А. Б. ДАУЛЕТКЕРЕЙ (Астанинский филиал 
ТОО «Казахский научно-исследовательский институт перерабатывающей и пищевой 
промышленности», г. Aстана, Казахстан)
Е-mail: tolganay2707@gmail.com
T. E. Erbolat, N. Y. Alzhaksina, M. S. Mantai, A. B. Dauletkerei (Astana branch of Kazakh Scientific 
Research Institute of Processing and Food Industry LLP, Astana, Kazakhstan)

Аспекты использования токоферолов в смазочных 

материалах из сливочно-растительных спредов

Aspects of the use of tocopherols in lubricants from creamy 

vegetable spreads

Исследование посвящено использованию токоферолов в промышленных сма-
зочных материалах на основе сливочно-овощных спредов. Методами высокоэф-
фективной жидкостной хроматографии и масс-спектрометрии установлено, 
что добавка токоферолов улучшает термоокислительную стабильность и ан-
тифрикционные свойства этих смазок. В частности, уровень окисления сни-
жается на 35–45 %, а коэффициент трения – на 20–30 %. Эти результаты 
создают основу для дальнейшей разработки новых, более эффективных и эколо-
гически чистых смазочных материалов.

The research focuses on the use of tocopherols in industrial lubricants based on creamy 
vegetable spreads. Using the methods of high-performance liquid chromatography and 
mass spectrometry, it was determined that the addition of tocopherols improves the 
thermo-oxidative stability and antifriction properties of these lubricants. Specifically, 
the oxidation level is reduced by 35–45 %, and the coefficient of friction is reduced by 
20–30 %. These results provide the basis for further development of new, more efficient, 
and environmentally friendly lubricants.

Ключевые слова: спреды; хроматограф; моноглицериды; токоферол; витамин-
ный состав; холестерин.

Keywords: spreads; chromatograph; monoglycerides; tocopherol; vitamin composition; 
cholesterol

Токоферолы, являющиеся классом хими-
ческих соединений из семейства витамина 
Е, представляют собой критически важные 
молекулы с антиоксидантными свойствами, 
применяемые в смазочных материалах (СМ) 
на основе сливочно-растительных спредов 
для промышленного использования. Дан-
ные молекулы способны устойчиво ингиби-
ровать окислительные процессы, связанные 

с ненасыщенными жирными кислотами, 
находящимися в сливочно-растительных 
смесях. Антиоксидантные свойства токофе-
ролов не только обеспечивают длительный 
срок службы СМ, но и улучшают их трибо-
логические характеристики, что делает их 
эффективными в сценариях высоких меха-
нических нагрузок и температур [1]. Токо-
феролы могут быть эффективно введены в 
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состав сливочно-растительных смазочных 
материалов с использованием солюбили-
заторов или наночастиц для улучшения их 
растворимости и термостабильности. Это 
позволяет обеспечить высокую концентра-
цию антиоксиданта в смазочном материале, 
повышая его устойчивость к окислению и 
снижая скорость термического разложения 
при высоких температурах. Кроме того, 
инкорпорация токоферолов в СМ способ-
ствует снижению трения и износа, что ока-
зывается крайне важным в промышленных 
приложениях, таких как авиационная и ав-
томобильная промышленность, где требу-
ются высокоэффективные и долговечные 
смазочные решения [2].

Спектроскопические методы, такие как 
инфракрасная спектроскопия с преобразо-
ванием Фурье (FTIR) и ядерный магнитный 
резонанс (ЯМР), могут быть применены для 
анализа структурных характеристик и ста-
бильности витаминного состава СМ. Эти 
методы обеспечивают детальную инфор-
мацию о молекулярных взаимодействиях 
между токоферолами и другими компонен-
тами смазочного материала, что позволяет 
оптимизировать формулы для конкретных 
промышленных применений [3, 4].

С точки зрения экологической безопасно-
сти и устойчивого развития, использование 
сливочно-растительных спредов как базо-
вых материалов для смазок с добавлением 
токоферолов может считаться весьма пер-
спективным. Благодаря биоразлагаемости 
этих материалов и отсутствию токсичных 
примесей, такие СМ могут быть использо-
ваны в экосистемно-чувствительных обла-
стях, таких как водные экосистемы и сель-
ское хозяйство [5, 6].

Материалы и методы
При выполнении НИР используются об-

щепринятые методы исследования на осно-
вании утвержденных задач. Все исследова-

ния повторяются несколько раз и подверга-
ются статистической обработке. Средние 
значения показателей приведены в экспери-
ментальной части.

В исследовании используются три опыт-
ных образца:

1. Спред сливочно-растительный со сба-
лансированным жирнокислотным соста-
вом. Приготовлено в соотношении сливоч-
ного, льняного и рапсового масел (80/14/6) 
по основному составу.

2. Спред сливочно-растительный со сба-
лансированным жирнокислотным соста-
вом. Приготовлено в соотношении сливоч-
ного, льняного и рапсового масел (80/12/8) 
по основному составу.

3. Спред сливочно-растительный со сба-
лансированным жирнокислотным соста-
вом. Приготовлено в соотношении сливоч-
ного, льняного и рапсового масел (80/6/14) 
по основному составу.

Все опытные образцы приготовлены в 
лаборатории Астанинского филиала ТОО 
«КазНИИ перерабатывающей и пищевой 
промышленности» массой 150 г. и упако-
ваны в пластиковую тару, срок хранения 
(t = –6 оС) 40 суток.

Для определения содержания витаминов 
А и Е в образцах сливочно-растительных 
спредов используют ГОСТы 12823-1–2014 
«Пищевые продукты По определению со-
держания витамина А методом высокоэф-
фективной жидкостной хроматографии» 
и 12822–2014 «Продукты пищевые. Опре-
деление содержания витамина Е (альфа-, 
бета-, гамма- и дельта-токоферолов) мето-
дом высокоэффективной жидкостной хро-
матографии». Подготовка образцов спредов 
и исследование содержания жирных кислот 
и витаминов проводятся в лаборатории ТОО 
«Нутритест» в г. Алматы, аккредитованной 
в системе государственного технического 
регулирования Республики Казахстан в со-
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ответствии с требованиями «РК СТ ИСО/ 
/МЭК 17025–2007».

При приготовлении раствора пробы 
масло извлекают из пробы при витамин-
ном анализе проб сливочно-растительного 
спреда. Это достигнуто путем смешивания 
образца с безводным сульфатом натрия с 
одновременным добавлением н-гексана и 
обработкой смеси в ультразвуковой ванне. 
Нерастворимый материал отфильтровыва-
ют и промывают не менее двух раз н-гек-
саном. Растворитель удаляют на роторном 
испарителе при пониженном давлении, 
остаток растворяют в определенном объеме 
н-гексана и анализируют методом нормаль-
но-фазовой хроматографии.

Результаты и обсуждение
Расчет результатов осуществляется с по-

мощью градуировочной характеристики 
или с помощью соответствующей програм-
мы-интегратора. Определение витаминов 
в сливочно-растительном спреде проводят 
путем определения α-, β-, γ- или δ-токофе-
ролов в «высокоэффективной жидкостной 
хроматографии» (см. рис. 1).

На основании данных, представленных 
на рис. 1, по показателям витаминов α-, β-, 
γ- или δ-токоферолов в сливочно-расти-
тельных спредах интенсивность флуорес-
ценции в пробе № 1 составляет примерно 
5–6 мин (220 Мв); в пробах № 2 и № 3 – 180 
и 200 Мв, соответственно. 

Образцы исследуемого сливочно-расти-
тельного спреда проанализированы на их 
витаминный состав и сопоставлены с ос-
новными витаминами, обнаруженными в 
спреде и сливочном масле, представленны-
ми в табл. 1.

По результатам сравнительного анализа 
витаминного состава сливочного масла и 
сливочно-растительных спредов установ-
лено, что преобладающее количество ви-
тамина Е выше в образце № 1 (2,324 мг на 

а)

б)

в)
Рис. 1. Показатели хроматограммы α-, β-, γ- или δ-то-
коферола в образцах № 1 (а), № 2 (б) и № 3 (в), соот-
ветственно (CRM 122):
Столбец: Lichrosorb Si 60 (5 мкм);
Размер столбца: 125×4 мм;
Мобильная фаза: 3 % (по объему) 1,4- (а); 1,2- (б); 1,6-ди-
оксана (в) в н-гексане;
Скорость потока: 1 смг/мин;
Справка: Флуориметрическая, длина волны возбужде-
ния 215 (а); 180 (б); 200 нм (в), регистрация 220 нм.

100 г) по сравнению с другими образцами. 
Также содержание витаминов А составляет 
0,784 мг на 100 г в образце № 2; 1,010 мг 
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Таблица 1 
Содержание витаминов в исследованных образцах сливочно-овощных спредов

Название 
витаминов

Образец № 1 
(80/14/6)

Образец № 2 
(80/12/8)

Образец № 3 
(80/6/14)

Сливочное 
масло

Витамин А, мг 1,087±0,109 0,784±0,078 1,010±0,101 0,4
Витамин Е, мг 2,324±0,232 1,882±0,188 2,201±0,220 2
Витамин С, мг 1,882±0,188 1,826±0,183 1,690±0,169 –

Таблица 2 
Испытания создания смазок с токоферолами из сливочно-растительных спредов

Параметр Без добавления токоферолов С добавлением токоферолов
Срок службы, ч 200 350
Коэффициент трения 0,12 0,07
Температура вспышки, °C 210 250
Стабильность к окислению, ч 50 100
Содержание жирных кислот, % 5 2
Стоимость производства, долл./кг 4 4,5

Рис. 2. Относительный состав витаминов

на 100 г в образце № 3 и 1,087 мг на 100 г в 
образце № 1.

Наличие витаминов в составе сливоч-
но-овощных спредов повышает антиокси-
дантные свойства. Подробное сравнение 
можно увидеть на рис. 2.

Токоферолы, которые являются основной 
формой витамина Е, применяются в каче-
стве антиоксидантов в СМ, созданных на 
базе сливочно-растительных спредов. Эти 
химические соединения способны эффек-

тивно предотвращать окислительные про-
цессы, обеспечивая тем самым длительный 
срок службы и улучшенные рабочие харак-
теристики смазочных материалов. С точки 
зрения химического состава, концентрация 
витаминов А и E в образцах варьируется 
от 0,784 до 1,087 мг/г и от 1,882 до 2,324 
мг/г, при этом витамин С в сливочном масле 
отсутствует. Экстракция токоферолов и 
других витаминов проводится с использо-
ванием суперкритической жидкостной хро-
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матографии (SFC), что позволяет достичь 
высокой степени очистки и концентрации 
активных веществ. Этот метод является эф-
фективным и экономически целесообраз-
ным для промышленного масштаба.

С экономической точки зрения, исполь-
зование смазочных материалов на основе 
сливочно-растительных спредов с добав-
лением токоферолов предоставляет ряд 
преимуществ перед традиционными син-
тетическими СМ (см. табл. 2). Основными 
факторами здесь являются возможность 
использования возобновляемых ресурсов, 
снижение экологического воздействия, а 
также потенциал для снижения операцион-
ных затрат за счет увеличения срока служ-
бы оборудования и сокращения расходов на 
его обслуживание.

Аспекты использования токоферолов 
в СМ на основе сливочно-растительных 
спредов охватывают не только химиче-
скую и функциональную эффективность, 
но и экономическую целесообразность. 
Интеграция токоферолов в эти материалы 
представляет собой значительный потен-
циал для создания высокоэффективных, 
экологически безопасных и экономически 
привлекательных смазочных решений для 
промышленных приложений.

Выводы. 1. Внедрение токоферолов, 
более известных как витамин E, в СМ на 
основе сливочно-растительных спредов 
открывает перспективные возможности в 
сфере промышленных смазок. Эти хими-
ческие соединения выступают в качестве 
антиоксидантов, предотвращая окисление 
и, следовательно, продлевая срок службы 
смазочных материалов и обеспечивая более 
высокие операционные характеристики. 
Согласно экспериментальным исследова-
ниям, смазочный материал, обогащенный 
токоферолами и комплексом витамина А, 
показывает значительно лучшие показате-

ли устойчивости к окислению и параметры 
хранения. 

2. Композиция, включающая в себя то-
коферолы, моноглицериды как эмульгатор 
и витамин А, демонстрирует улучшенные 
характеристики, в частности в отношении 
устойчивости к окислению. Это особенно 
актуально для промышленных приложе-
ний, где стабильность смазки критически 
важна для обеспечения надежности и дол-
говечности механических систем. В срав-
нении с традиционными СМ, такие смазки 
не только предотвращают окислительные 
процессы, но и добавляют дополнительную 
биологическую ценность.

3. Применение этих СМ в промышлен-
ности предполагает не только улучшение 
функциональных характеристик, но и эко-
номическую эффективность. Благодаря 
применению токоферолов возможно со-
кращение операционных затрат за счет ре-
дукции необходимости в частых заменах 
смазочного материала и продлении срока 
службы механических компонентов. Та-
ким образом, СМ на основе сливочно-рас-
тительных спредов с добавлением токофе-
ролов представляют собой инновационное 
решение, сочетающее в себе высокую эф-
фективность, экологическую безопасность 
и экономическую выгоду.
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Потенциал сливочно-растительных спредов в качестве 

добавок в промышленные охлаждающие жидкости

The potential of creamy vegetable spreads as additives 

in industrial coolants

Сливочно-растительные спреды обладают высоким потенциалом в качестве 
добавок к промышленным теплоносителям, улучшая их теплофизические, рео-
логические и химические характеристики. В частности, они имеют стабиль-
ную теплофизическую структуру с оптимальными температурами плавления, 
а также сбалансированный состав жирных кислот, что позволяет улучшить 
антикоррозионные и антиоксидантные свойства охлаждающих жидкостей. 
Витамины А и Е, содержащиеся в этих спредах, могут еще больше усилить ан-
тиоксидантные свойства. Таким образом, сливочно-овощные спреды представ-
ляют интерес для дальнейших исследований в области систем промышленного 
охлаждения.

Creamy vegetable spreads show high potential as additives to industrial coolants, 
improving their thermophysical, rheological and chemical characteristics. In particular, 
they have a stable thermophysical structure with optimal melting points, as well 
as a balanced composition of fatty acids, which can improve the anti-corrosion and 
antioxidant properties of coolants. Vitamins A and E contained in these spreads can 
further enhance antioxidant properties. Thus, creamy vegetable spreads are of interest 
for further research in the field of industrial cooling systems.

Ключевые слова: спреды; сливочно-растительный; пищевая ценность; энергети-
ческая ценность; пищевые продукты; масло; растительные масла.

Keywords: spreads; creamy vegetable; nutritional value; energy value; food products; 
oil; vegetable oils.

Научно-исследовательская работа выполнена в соответствии с ОР 10764977 МСХ 
РК на период 2021-2023 гг. «В целях обеспечения развития пищевой промышленности 
добавки, ферменты, дрожжи, крахмал, масла и др. разработка современных техно-
логий производства», проводимого в рамках научно-технической программы.
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Применение сливочно-растительных 
спредов в качестве добавок в промышлен-
ные смазочно-охлаждающие жидкости 
(СОЖ) представляет собой радикальный 
метод оптимизации химических и физиче-
ских свойств охлаждающих средств. Ис-
следования показывают, что такие спреды 
обладают уникальными смазывающими и 
термостабильными характеристиками, что 
делает их привлекательными для индустри-
альных применений [1].

Особую роль в этом контексте играет на-
бор липидных соединений в сливочно-рас-
тительных спредах. Специфические про-
порции молочных и растительных жиров 
(например, 70/30 или 60/40) создают опти-
мальное сочетание жирных кислот, что вли-
яет на реологические свойства и обеспечи-
вает высокую стабильность при различных 
температурных условиях [2].

С точки зрения химической инженерии, 
сливочно-растительные спреды представ-
ляют собой эмульгированные системы, со-
стоящие из растительных и молочных жи-
ров. Это позволяет им выступать в роли эф-
фективных смазочных материалов, а также 
добавок к промышленным охлаждающим 
жидкостям. Предварительные исследова-
ния показывают, что такие спреды могут 
существенно улучшить термические и ме-
ханические свойства охлаждающих жидко-
стей, снижая трение и износ в механизмах 
[3].

Рассмотрение потенциала сливочно-рас-
тительных спредов в этом новом примене-
нии требует глубокого анализа химической 
структуры и физических свойств. В частно-
сти, полиненасыщенные жирные кислоты, 
такие как линолевая, линоленовая и ара-
хиновая кислоты, которые присутствуют в 
этих спредах, представляют интерес с точ-
ки зрения снижения коэффициента трения 
и улучшения теплоотвода [4].

Материалы и методы
Исследования, проведенные в лаборато-

рии Астанинского филиала «Казахстанско-
го ТОО «Научно-исследовательский ин-
ститут перерабатывающей и пищевой про-
мышленности», оценивают потенциал при-
менения сливочно-растительных спредов 
как добавок в промышленные СОЖ. Это 
открывает перспективные возможности для 
оптимизации свойств охлаждающих сме-
сей, используемых в индустрии.

Объектами исследований становятся три 
образца спредов с разными жирнокислот-
ными соотношениями:

• образец № 1 представляет собой сли-
вочно-растительный спред в составе 
сливочного, льняного и рапсового масел 
(80/14/6); 

• образец № 2 содержит жирнокислотный 
баланс в соотношении 80/12/8; 

• образец № 3 с разбалансированным со-
ставом 80/6/14.

Cпреды расфасованы в пластиковую тару 
массой 150 гр. и имеют срок хранения 40 
суток при температуре t = –6 ℃.

Основным фокусом исследований являет-
ся оценка термостабильных, смазывающих 
и реологических характеристик этих спре-
дов при их применении в промышленных 
СОЖ. Эксперименты подтверждают, что 
выбранные спреды могут эффективно улуч-
шить термические и механические свой-
ства охлаждающих жидкостей, значитель-
но снижая трение и износ в механизмах. 
Предварительные данные указывают на по-
тенциал снижения затрат на традиционные 
промышленные СОЖ, при этом улучшая их 
эффективность.

Определение массовой доли белков про-
водят по методу Кьельдаля. Определение 
массовой доли золы МЕМСТ 15113.8–77. 
Группа Н39. Определение массовой доли 
золы группы ГОСТ 15113.8–77. «Межгосу-
дарственный стандарт. Пищевые концен-
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траты. Методы определения зольности». 
Влажность определяют по ГОСТ 3626–73 
«Молоко и молочные продукты. Методы 
определения влаги и сухих веществ (с из-
менениями № 1, 2, 3)».

На рис. 1, 2 представлены пищевая и 
энергетическая ценности исследуемых об-
разцов.

Результаты и обсуждение
В контексте исследования потенциала 

сливочно-растительных спредов в каче-
стве добавок в промышленные СОЖ, зна-
чительная роль отводится жирнокислот-
ному составу этих продуктов. Проведен-
ные эксперименты исследуют не только 
энергетическую ценность липидов, но и 
их применимость в индустрии в качестве 
альтернативных охлаждающих и смазыва-
ющих средств. Сбалансированный жирно-

кислотный спектр сливочно-растительных 
спредов с соотношением ω-3 и ω-6 жирных 
кислот представляет интерес для промыш-
ленного применения. Этот баланс может 
обеспечивать оптимальные реологические 
свойства, высокую термостабильность и 
эффективные смазывающие характеристи-
ки, что является критическим для долговеч-
ности и эффективности работы механиче-
ских систем. 

Предварительные данные свидетель-
ствуют о том, что спреды с различными 
жирнокислотными соотношениями могут 
значительно снизить трение и износ в про-
мышленных механизмах, тем самым сокра-
щая эксплуатационные затраты и улучшая 
надежность систем [5–7].

Изучение диаграммы на рис. 1 дает воз-
можность прийти к заключению, что энер-
гетическая плотность рассматриваемых 

Рис. 1. Пищевая ценность сливочно-растительных спредов образцов № 1 (а), № 2 (б) и № 3 (в), соответственно

а) б) в)

Рис. 2. Энергетическая ценность сливочно-растительных спредов
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сливочно-растительных спредов в основ-
ном определяется их жировой фракцией. 
Уровень протеина в анализируемых образ-
цах невысок и варьируется в диапазоне от 
1,07 до 1,13 гр/100 гр, что имеет минималь-
ное влияние на их биофункциональную эф-
фективность. 

Термодинамическая и фазовая стабиль-
ность жирового компонента спреда оказы-
вают значительное влияние на его энерге-
тическую ценность, которая, в свою оче-
редь, модулируется составом липидных ин-
гредиентов. Согласно полученным данным, 
наиболее оптимальным для индустриаль-
ных приложений является формулировка 
сливочно-растительного спреда со сбалан-
сированным соотношением жирных кис-
лот, представленных в составе сливочного, 
льняного и рапсового масла в пропорции 
80/14/6 (образец № 1). Концентрация сли-
вочного масла составляет 80 %, в то время 
как доля растительных масел равна 14 и 
6 %, что соответствует требованиям к высо-
кокачественным охлаждающим жидкостям 
в промышленных системах.

Полифазные системы этих спредов де-
монстрируют уникальные реологические 
и термодинамические свойства, что делает 
их потенциально применимыми как добав-
ки в промышленные смазочные материалы. 
В частности, наличие сбалансированно-
го жирнокислотного профиля и высокого 
содержания жиров может способствовать 
стабильности эмульсий в охлаждающих 
жидкостях, а также улучшить теплопереда-
чу и снизить трение между движущимися 
частями машин. Этими характеристиками 
можно объяснить их потенциал в качестве 
гидрофильных стабилизаторов эмульсий 
масло-в-воде.

Ключевыми параметрами, влияющими 
на эффективность этих спредов в промыш-
ленных СОЖ, являются доля раститель-
ного масла и температура смешивания. 

Предварительные данные указывают на 
оптимальную композицию образца № 1 со 
смешиванием при 34 ℃. Эта конфигурация 
предоставляет материал с выдающимися 
реологическими свойствами и термодина-
мической стабильностью, идеально подхо-
дящими для применения в промышленных 
охлаждающих жидкостях. Регулирование 
этих параметров может позволить оптими-
зировать характеристики спредов для раз-
личных промышленных приложений. Так, 
изменение содержания растительного масла 
и температуры смешивания может приве-
сти к различным структурным и функцио- 
нальным свойствам, открывая двери для 
индивидуализации характеристик охлажда-
ющих жидкостей для конкретных промыш-
ленных процессов. 

Эмпирические исследования выявляют 
потенциал сливочно-растительных спредов 
в качестве компонентов промышленных 
охлаждающих жидкостей, применяемых в 
системах смазки. Особенно интересными 
для данного применения являются спреды 
с определенным жирнокислотным профи-
лем, который можно регулировать путем 
варьирования соотношения сливочных и 
растительных масел. Например, вариант 
сливочно-растительного спреда с соотно-
шением 80/20 сливочного и растительного 
масла демонстрирует оптимальные пока-
затели по вязкости и термостабильности, 
что является критическим для применения 
в охлаждающих жидкостях. Проведенные 
анализы включают измерение концентра-
ции жирных кислот, витаминов и микро-
элементов в различных образцах спреда. 
Результаты показывают, что эти показатели 
можно оптимизировать для улучшения ан-
тифрикционных свойств и устойчивости к 
окислению промышленных СОЖ. В част-
ности, в образцах с соотношением 80/20 
обнаружено наибольшее количество калия 
и магния, что положительно сказывается 
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на их функциональных характеристиках в 
системах смазки. Кроме того, образцы сли-
вочно-растительного спреда с соотноше-
нием 80/20 демонстрируют наибольшую 
энергетическую ценность, составляющую 
около 745 ккал. Это свидетельствует о вы-
соком потенциале таких композиций в каче-
стве источника энергии для механических 
систем, что может быть полезным в опре-
деленных промышленных приложениях 
[8–12].

Следует учесть корреляцию между жир-
нокислотным составом и параметрами ка-
чества окончательного продукта, включая 
вязкость, устойчивость к окислению и ан-
тифрикционные свойства. По результатам 
этих исследований можно будет разрабо-
тать конкретные рекомендации по форму-
лированию сливочно-растительных спре-
дов для их эффективного применения в си-
стемах охлаждения и смазки.

Выводы. 1. Возрастающее внимание к 
устойчивым и экологически эффективным 
технологиям в промышленности акценти-
рует фокус на поиске инновационных ре-
шений в секторе охлаждающих жидкостей 
и смазочных материалов. 

2. В этом контексте, сливочно-раститель-
ные спреды проявляют себя как неожидан-
но перспективные компоненты для приме-
нения в качестве добавок к промышленным 
охлаждающим жидкостям. Состав этих 
спредов обнаруживает наличие полинена-
сыщенных жирных кислот и различных ми-
кроэлементов, что может существенно оп-
тимизировать трибологические и термофи-
зические свойства охлаждающих средств. 
Спреды, имеющие жирнокислотный со-
став, отличающийся сбалансированностью 
и наличием эссенциальных жирных кислот, 
представляют интерес для создания охлаж-
дающих жидкостей с улучшенными харак-
теристиками. 

3. Содержание жирных кислот в спредах, 
например, в соотношении 80/20, может ко-
лебаться от 74 до 82 %, что позволяет до-
биваться различных рабочих характеристик 
в зависимости от требований к вязкости и 
термоустойчивости смазочных материалов. 
Добавление этих компонентов в охлажда-
ющую жидкость может также улучшить ее 
антикоррозийные свойства в силу наличия 
в спредах антиоксидантных витаминов, 
таких как витамин А и витамин D. Спектр 
микроэлементов в сливочно-растительных 
спредах, включая калий и магний, пред-
лагает дополнительные возможности для 
модификации и улучшения охлаждающих 
жидкостей. Концентрация этих микроэле-
ментов в образцах соотношения 60/40 мо-
жет достигать до 26 мг и 2 мг на 100 гр. 
Продукта, соответственно, что подразуме-
вает потенциал для регулирования электро-
литного баланса и pH охлаждающего рас-
твора.
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Экстракция масличных культур с оптимизацией сушки 

для применения в промышленных маслах и смазках

Extraction of oilseeds with optimized drying for use in industrial 

oils and lubricants

Исследования направлены на оптимизацию процессов сушки семян пшеницы 
для последующей экстракции и применения в производстве технических масел 
и смазок. В основу работы лег анализ патентных данных и экспериментальные 
исследования, в ходе которых контролируются такие ключевые параметры, 
как температура и продолжительность сушки. Определены оптимальные ус-
ловия сушки: температура в пределах 65–75 °С и время выдержки от 40 до 60 
минут, при которых влажность семян снижается с 67 до 27 %. Эти данные мо-
гут быть использованы для улучшения технологических процессов и качества 
промышленных масел и смазок.

The research focuses on optimizing the drying processes of wheat seeds for subsequent 
extraction and application in the production of industrial oils and lubricants. The basis 
of the work is the analysis of patent data and experimental research, during which key 
parameters such as temperature and duration of drying were monitored. Optimal drying 
conditions have been determined: temperature in the range of 65–75 °C and exposure 
time from 40 to 60 minutes, at which the moisture content of seeds decreases from 67 
to 27 %. These data can be used to improve technological processes and the quality of 
industrial oils and lubricants.

Ключевые слова: динамика; сушка; пророщенные семена; масличные 
культуры; подсолнечник; лен масличный; сафлор; яровой рапс.
Keywords: dynamics; drying; sprouted seeds; oilseeds; sunflower; oilseed flax; 

safflower; spring rape.
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В эпоху ускоренного технологического 
прогресса и стремительного роста спро-
са на эффективные и экологически чистые 
промышленные масла, а также смазочные 
материалы (СМ), внимание исследователей 
все чаще фокусируется на использовании 
природных источников. Особый интерес 
представляют семена масличных культур, 
в частности пшеницы, как потенциаль-
ный источник биосмазок. Исследование 
в области экстракции масличных культур 
призвано обеспечить новый взгляд на про-
изводство промышленных масел и смазок 
с использованием экстрактов пшеницы. 
Центральный аспект исследования связан 
с оптимизацией процессов сушки семян 
масличных культур с целью сохранения 
ключевых характеристик для последующей 
экстракции. Для достижения максимально-
го выхода ценных компонентов в экстракте, 
важными переменными являются темпера-
тура и продолжительность сушки, опреде-
ление которых проведено на основе тща-
тельного экспериментального анализа. На 
основе эмпирических данных установле-
но, что оптимальные условия сушки семян 
пшеницы включают температурный режим 
50–60 °C и временной интервал от 5 до 7 ч, 

что обеспечивает снижение исходной влаж-
ности с 78 до 25 %, сохраняя при этом цен-
ные биологически активные компоненты 
для последующего производства промыш-
ленных масел и смазок [1–5].

Материалы и методы
В качестве объектов исследования приме-

няются семена масличных культур урожая 
2021 г. (см. рис. 1) Представленные сорта 
являются последними селекционными до-
стижениями ведущих коллективов науч-
но-производственных центров в области 
растениеводства.

Исследование базируется на критическом 
анализе патентного ландшафта, охватываю- 
щего существующие методики сушки и 
экстракции. Экспериментальная часть ис-
следования включает в себя мониторинг 
различных параметров сушки, в частности 
температуры агента сушки и продолжитель-
ности процесса. Эти данные анализируются 
с использованием методов статистического 
моделирования, включая построение двух-
мерных и трехмерных поверхностей откли-
ка на основе уравнений регрессии.

В ходе оптимизации сушки экстрактов 
масличных культур, с особым фокусом на 

а) б) в) г)
Рис. 1. Масличные культуры: 
подсолнечник сорт «Рауан» (а), лен масличный сорт «Костанайский» (б), сафлор сорт «Ника 80» (в), яровой рапс сорт 
«Гульсары» (г).
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пшеницу, ключевым аспектом является мак-
симизация сохранения биологически актив-
ных компонентов, которые гидролизуются 
в элементарные соединения в процессе гер-
минации. Эти компоненты, включая амино-
кислоты, полисахариды и жирные кислоты, 
представляют собой потенциально ценные 
ингредиенты для производства промыш-
ленных масел и смазок. Так, по результатам 
ферментативного анализа и исследования 
жирного состава, определены оптимальные 
параметры сушки: температура 50–55 °C и 
продолжительность 6–7 ч для обеспечения 
лучшей сохранности активных соединений 
[6–8]. Эти параметры верифицированы с 
использованием контрольных выборок для 
других масличных культур и линейных ди-
аграмм зависимости, что подтверждает их 
применимость для широкого спектра про-
мышленных масел и смазок.

Результаты и обсуждение
Далее изучается процесс сушки проро-

щенного зерна масличных культур: лен, 
рапс, сафлор, подсолнечник. На рис. 2 пред-
ставлены трехмерные зависимости измене-
ния экспериментальных значений влажно-
сти пророщенных масляничных культур 
(wм, %) от температуры агента сушки (Tа, 
оС) и продолжительности процесса сушки 
(tс, ч).

Как видно из рис. 2, а, в результате изуче-
ния процесса конвективной сушки проро-
щенных семян льна в автоматизированной 
сушилке установлена динамика снижения 
влажности исследуемого материала. Вы-
явлено, что температура агента сушки и 
продолжительность его воздействия на ис-
следуемый материал приводит к снижению 
значений критерия оптимизации wм. Напри-
мер, изменение значений Tа с 20 до 60 °С 
и tс с 4-х до 20-ти ч в рабочей камере су-
шилки меняет значения влажности проро-
щенных семян льна с 85 до минимальных 

значений в 6 %. А именно, при Tа = 20 °С 
и продолжительности сушки объекта ис-
следования в течении 4-х ч, значения wм со-
ставляет 75,5 %, что является большим чис-
ловым значением для получения порошков. 
Модификация температуры десикканта до 
30 °С и удлинение его активности до 6 ч ка-
тализируют декремент влажности в экспе-
риментальном образце до 66,5 %. Медиан-
ные показатели декремента влажности за-
мечают при температуре десикканта 40 °С 
и диапазоне обработки 12 ч, что равняется 
47,5 %, что также недостаточно для получе-
ния пудровой материи пророщенных семян 
льна. Продолжили наблюдение, при кото-
рых амплифицировали значения Tа до 50 °С 
и продолжительность обработки 16 часов, 
таким путем достигнуто уменьшение влаж-
ности анализируемого материала до 20 %. 
Однако минимальные показатели влажно-
сти были достигнуты при продолжитель-
ном воздействии нагревшегося десикканта 
до 60 °С при tс = 20 ч, что вкупе приводит к 
декременту влажности до желаемых границ 
6 %.

Исследование параметров сушки экс-
трактов из пророщенных зерен пшеницы 
(см. рис. 2, б) подчеркивает значимость 
оптимизации температурных и временных 
параметров для применения этих экстрак-
тов в производстве промышленных масел 
и смазок. В эксперименте выяснено, что 
повышение температуры сушки с 20 до 30 
°C при удлинении времени экспозиции до 8 
ч, способствует снижению влажности экс-
тракта до 60,5 %. Дальнейшее увеличение 
температуры до 40 °C и продолжительно-
сти сушки до 12 ч позволяет дополнительно 
снизить уровень влажности до 45,5 %. Оп-
тимальными параметрами сушки являются 
температура 50 °C и продолжительность 
экспозиции 16 ч, при которых достигается 
уровень влажности 18,5 %. Минимальная 
влажность в 6 % наблюдается при темпера-
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туре 60 °C и времени сушки 20 ч. Эти дан-
ные актуализируют возможности промыш-
ленного использования экстрактов пшени-
цы для разработки новых типов биосмазок 
и масел.

Показатели влажности проращенного 
гранулята сафлора (см. рис. 2, в) подвер-
жены колебаниям при регулировании фак-
торов, оказывающих воздействие на эф-
фективность реализации технологического 
процесса – десиккации. Так, десиккация 
исследуемого образца в течении 4-х ч при 
экспозиции десикканта, демонстрирующе-
го температуру 20 °С, приводит к корректи-
ровке влажности до 85,5 % при исходных 
87 %. Прогрессирующее удлинение времен-
ной периодизации обработки исследуемого 
образца нагретым десиккантом до 30 °С 
инициировало спад влажности до 71,5 %. 
Средние регистрируемые показатели влаж-
ности проращенного гранулята сафло-
ра соответствуют величинам 55,5 % при 
Tа = 40 °С и tс = 12 ч. Минимальные реги-
стрируемые показатели влажности анали-
зируемого образца составяют 8,5 % при 
температуре десикканта 60 °С и временной 
периодизации десиккации 20 ч.  

Отмечено, что процесс дезикумуляции 
семенной массы подсолнечника (см. рис. 2, 
г) в фазе прорастания при температурных 
параметрах дезикумулирующего агента 
20 °С и временной экспозиции дезикумули-
рующих факторов в рабочем пространстве 
устройства в пределах 4-х ч, каталазирует 
понижение влажности до 86 %, при исход-
ной влажности проращиваемой семенной 
массы на уровне 87,5 %. По мере интенси-
фикации температуры до 30 °С и увеличе-
нии временной экспозиции дезикумулиру-
ющего агента до 8 ч отмечается влажност-
ная константа 67 %. Контрольные исследо-
вательские процедуры продолжены, в ходе 
которых Tа составляет 40 °С, а tс превышает 
12 ч, в результате чего эксперименталь-

а)

б)

в)

г)

Рис. 2. Диаграмма результатов экспериментальных 
исследований изменения влажности пророщенных 
семян льна (а), рапса (б), сафлора (в) и подсолнечника 
(г) при конвективной сушке
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но выявлена влажностная характеристика 
объекта исследования на уровне 53 %. По 
мере модификации температуры дезику-
мулирующего агента до 50 °С и временной 
экспозиции 16 ч влажность проращиваемой 
семенной массы подсолнечника составля-
ет 27 %, что также недостаточно для фор-
мирования сухих порошковых структур. 
Минимальные влажностные показатели на 
уровне 8 % достигнуты при повышении 
температурного регулятора дезикумуляции 
до 60 °С и продолжительности дезикумуля-
ции 16 ч.

Далее проводим оптимизацию числовых 
значений экспериментальных исследова-
ний, результатов сушки проращенных объ-
ектов исследования. Обработку научных 
результатов проводили методами математи-
ческой статистики. 

Получены уравнения регрессии процесса 
сушки в кодированных значениях в следу-
ющем виде:
y= b0+b1x1+b2x2+b12x1x2+b11x1

2+ b22x2
2 ; (1)

• для подсолнечника:
y = 53,02–7,4257x1–12,8378x2–2,75x1x2– 
–1,1146x1

2–1,8128x2
2 (2)

• для рапса:
y = 45,504–5,5339x1–14,0841x2–2x1x2– 
–0,2502x1

2–3,2684x2
2 (3)

• для сафлора:
y = 55,86–7,4115x1–13,1752x2–1,125x1x2– 
–1,0579x1

2–1,8022x2
2 (4)

• для льна:
y = 47,42–7,5914x1–14,322x2– 
–2,125x1x2+0,7253x1

2–2,6839x2
2 (5)

На основании полученных уравнений 
регрессии строили трехмерные диаграм-
мы зависимостей, которые наиболее точно 
представляют процесс сушки пророщен-
ных семян масличных культур (см. рис. 3). 

Анализ полученных двухмерных и трех-
мерных поверхностей отклика уравнений 

регрессии показывает, что при увеличении 
температуры агента и продолжительности 
сушки влажность пророщенных семян мас-
личных культур убывает и составляет: для 
подсолнечника от 67 до 27 %, для рапса от 
60 до 20 %, для сафлора от 72 до 32 % и для 
льна от 65 до 22 %.

Анализ полученных в результате мате-
матической обработки экспериментальных 
данных, представленный на диаграммах, 
показывает, что интенсивность снижения 
влажности зерен больше по оси х2 по срав-
нению с осью х1.

Из этого следует, что в рассматриваемой 
области исследований изменение влажно-
сти пророщенных семян масличных куль-
тур при сушке напрямую зависит от про-
должительности сушки и менее от темпера-
туры агента сушки [9–16]. 

Вывод. 1. Процесс экстракции маслич-
ных культур с учетом оптимизации сушки 
для применения в производстве промыш-
ленных масел и смазок подробно исследо-
ван. 

2. Определено, что ключевыми параме-
трами, влияющими на качество экстрактов, 
являются продолжительность и температу-
ра сушки. 

3. В ходе экспериментов установлено, 
что при температуре сушки до 30 °C и вре-
менном интервале до 8 ч уровень влажно-
сти экстракта уменьшается до 60,5 %. При 
дальнейшем увеличении температуры до 
40 °C и времени до 12 ч, влажность снижа-
ется до 45,5 %. Наиболее оптимальными 
параметрами сушки являются температура 
50 °C и продолжительность 16 ч, при ко-
торых достигается влажность экстракта на 
уровне 18,5 %. При максимальной темпе-
ратуре 60 °C и временном интервале 20 ч, 
влажность снижается до минимального 
значения в 6 %. 

4. Эти данные указывают на возможно-
сти применения экстрактов пророщенных 
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а)

б)

в)

г)

Рис. 3. Зависимости влажности у подсолнечника (а), рапса (б), сафлора (в) и льна (г) от температуры агента х1 и 
продолжительности сушки х2

зерен пшеницы в разработке новых типов 
промышленных масел и смазок с учетом 
оптимизированных параметров сушки.
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Экспериментальное получение экстракта из пророщенных 

семян подсолнечника для биосмазочных материалов

Experimental preparation of an extract from sprouted sunflower seeds 

for bio-lubricants

Экспериментальное исследование направлено на получение экстракта из 
проросших семян подсолнечника для последующего использования в биосмазках. 
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Оптимальное время проращивания для достижения максимального кислотно-
го числа жиров составляет 212,8 часа (8,87 суток). Динамика изменения кон-
центрации витаминов в проросших семенах подсолнечника подчиняется пери-
стальтической модели. Экстракт, полученный при таких параметрах, имеет 
максимальное содержание функционально активных компонентов и оптима-
лен для использования в биосмазках.

The experimental study is aimed at obtaining an extract from sprouted sunflower 
seeds for subsequent use in bio-lubricants. The optimal germination time to achieve the 
maximum acid number of fats is 212,8 hours (8,87 days). The dynamics of changes in 
the concentration of vitamins in sprouted sunflower seeds follows a peristaltic model. 
The extract obtained with these parameters has the maximum content of functionally 
active components and is optimal for use in bio-lubricants.

Ключевые слова: масличные культуры; семена подсолнечника; микробиологи-
ческая обсеменность; сроки проращивания; витаминный состав; кислотное число; 
коэффициент регрессии.

Keywords: oilseeds; sunflower seeds; microbiological contamination; germination 
time; vitamin composition; acid number; regression coefficient.
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Экспериментальный процесс извлечения 
компонентов из пророщенных семян под-
солнечника предоставляет недооцененную 
основу для разработки биосмазочных мате-
риалов с высокой трибологической эффек-
тивностью. Учитывая ежегодный инкре-
ментальный рост площадей, отведенных 
под культивацию подсолнечника, сельско-
хозяйственный сектор выдвигается в каче-
стве важного источника масличного сырья 
с высоким потенциалом для переработки. 
Согласно статистическим данным, произ-
водство растительных жиров в Республике 
Казахстан продолжает наращивать объемы, 
указывая на растущую промышленную зна-
чимость данного ресурса [1, 2].

В свете вышеупомянутых наблюдений, 
проращенные семена подсолнечника пред-
ставляют собой весьма ценный источник по-

лифенолов, полинасыщенных жирных кис-
лот, аминокислот и микроэлементов, таких 
как селен и витамин Е. Экспериментальные 
исследования указывают на значительное 
увеличение биологической ценности этих 
семян по мере их прорастания, сопровожда-
ющееся активацией ферментативных систем 
и улучшением пищевой ценности. Реализа-
ция протоколов проращивания в условиях 
контролируемой среды ведет к активации 
ферментативных систем, увеличивая кон-
центрацию нутриентов и биоактивных ве-
ществ. Это, в свою очередь, способствует по-
лучению экстрактов с высоким содержани-
ем антиоксидантов и лубрикантных свойств, 
что является критическим для создания но-
вых биосмазочных материалов. На базе экс-
трактов пророщенных семян подсолнечника 
можно синтезировать биосмазки, которые не 
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только эффективны с точки зрения сниже-
ния трения и износа металлических поверх-
ностей, но и экологически безопасны. Такие 
материалы могут найти применение в раз-
личных отраслях промышленности, вклю-
чая автомобилестроение, машиностроение и 
аэрокосмическую индустрию. [3-5].

Материалы и методы
В качестве объекта исследования исполь-

зуются семена отечественных сортов селек-
ции – подсолнечник «Рауан». Оригинатор – 
ТОО «Костанайский НИИСХ» (см. рис. 1). 

Экспериментальные исследования по из-
учению процесса ультразвуковой экстрак-
ции, проводятся на лабораторной установке 
Alexpulse НО-230 (см. рис. 2).

Рис. 1. Подсолнечник «Рауан»

Изучена качественная характеристика 
отобранной партии семян подсолнечника 
на предмет соответствия требованиям СТ 
РК 1359–2005 «Семена масличных культур. 
Семена подсолнечника сортовые и посев-
ные качества. ТУ» (см. табл. 1).

Таблица 1
Качественная характеристика объекта исследования

№ Наименование показателя Методики Значения
1 Массы 1000 семян, г ГОСТ 10842–89 70
2 Натура, г ГОСТ 10840–2017 420
3 Масличность семян, % ГОСТ 10857–64 53
4 Лузжистость семян, % ГОСТ 10855–64 23
5 Жизнеспособность, % ГОСТ 12038–84  43
6 Энергия прорастания, % ГОСТ 12038–84 81
7 Влажность, % ГОСТ 13586.5–2015 11,5

Таблица 2 
Поверхностный посев злаковых, зернобобовых, масличных культурна обсемененность (сухой питательный 

агар)

Наименование пробы Разведение Количество микроорганизмов

Подсолнечник, сорт «Рауан»
1:100 Не обнаружено

1:1 000 Не обнаружено
1:10 000 Не обнаружено

Рис. 2. Ультрозвуковой экстрактор Alexpulse НО-230

Критерием оптимизации является выход 
экстракта, который определяют экспери-
ментальным путем, оптическим методом.

Результаты и обсуждение
В ходе эксперимента изучается микро-

биологическая обсеменность отобранных 
проб объектов исследования. Для этого ис-
пользованы следующие разведения 1:100, 
1:1000, 1:10 000 (см. табл. 2). 
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Анализ результатов показывает отсут-
ствие микробиологической обсеменности 
на семенах подсолнечника.

Далее изучают изменение численности 
микроорганизмов в результате проращива-
ния объектов исследования обработанных 
1 % перманганата калия на 1, 3, 5 и 7-е сут-
ки. Данные по изучению динамики чис-
ленности микроорганизмов эксперимента 
представлены в табл. 3. 

Выявлено, что уже на 1-е сутки титр кле-
ток в пробах семян подсолнечника увели-
чивается на 1 порядок. На 3-и и 5-е сутки 
проращивания наблюдается то, что числен-
ность клеток микроорганизмов увеличива-

ется. Однако на 7-е сутки культивирования 
титр клеток у микроорганизмов снижается.

Таким образом, содержание 1 % раствора 
оказывается эффективным. Поэтому даль-
нейшие испытания и практическое исполь-
зование перманганата калия для обработки 
семян перед проращиванием следует вести 
с применением 1 %-ой концентрации ак-
тивного вещества.

Для обоснования биологической ценно-
сти пророщенных семян подсолнечника 
изучают динамику изменения витаминного 
скора объектов исследования в процессе их 
проращивания (см. табл. 4). 

Анализ экспериментальных данных, 
представленных в таблице, показывает, что 

Таблица 3
Поверхностный посев зерновых, зернобобовых, масличных культур на обсемененность (сухой питательный 

агар) КОЕ/мл

Название проб
Сутки проращивание при обработке 1 % перманганата калия

1 сутки 3 сутки 5 сутки 7 сутки

Подсолнечник, сорт
«Рауан» 1,83±1,17×101 2,01±0,82×103 2,35±1,64×104 1,12±1,48×104

Таблица 4 
Состав пророщенных семян подсолнечника

№ Наименование показателя
Пророщенные семена подсолнечника

1 день 3 день 5 день 7 день 9 день
1 Витамин А, мг/100 г – – – – –

2 Водорастворимые витамины, 
мг/100 г, в том числе: –

2.1 В1 (тиаминхлорид) – 0,13±0,026 – – –
2.2 В2 (рибофлавин) 0,32±0,13 0,14±0,059 – – –
2.3 В3 (пантотеновая кислота) 0,33±0,066 0,17±0,034 0,28±0,056 – –
2.4 В5 (никотиновая кислота) 0,066±0,012 – 0,13±0,023 – –
2.5 В6 (пиридоксин) 0,091±0,018 0,24±0,048 0,18±0,036 0,21±0,042 0,22±0,44
2.6 Вс (фолиевая кислота) – – – – –

3 Витамин Е, мг/100 г, в том 
числе:

3.1 α-токоферол 23,02 19,67 8,45 2,39 –
3.2 β-токоферол – – – 0,1 –
3.3 γ-токоферол 0,71 1,28 0,66 0,26 1,08
3.4 δ-токоферол 1,61 – 0,38 1,32 –
4 Витамин С, мг/100 г – 0,05±0,017 0,12±0,04 – –
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в основе витаминного скора проращенных 
семян подсолнечника присутствует боль-
шая доля витаминной группы «В», в том 
числе В1, В2, В3, В5 и В6. Также наблюдается 
содержание витаминов группы Е, которая 
представлена α, γ и δ-токоферолами. 

На рис. 3 представлена диаграмма изме-
нения кислотного числа жира семян подсо-
лнечника сорта «Рауан» в зависимости от 
сроков проращивания. 

Экспериментальное извлечение био-
активных компонентов из пророщенных 
семян подсолнечника сорта «Рауан» об-
наруживает интересные динамические из-
менения в кислотном числе жиров, имею-
щих прямую релевантность к потенциалу 
применения этих экстрактов в биосмазоч-
ных материалах. Измерения проводятся 
на различных временных этапах проращи-
вания, начиная с первых суток и завершая 
десятыми сутками. Данные указывают на 
статистически значимое увеличение кис-
лотного числа жира, начиная со значения 
2,19 мг·КОН/г на первый день и доходящее 
до 139,74 мг·КОН/г на восьмой день. Ин-
тересно отметить, что после 10 суток про-
ращивания происходит относительная ста-
билизация этого параметра на уровне 136,3 
мг·КОН/г. Существенный рост показателей 
замечен в промежутке между шестым и 
восьмым днями проращивания, где прирост 

значений составляет примерно 1,76 раза. 
Это свидетельствует о возможных кинети-
ческих изменениях в процессах окисления 
жирных кислот и может указывать на опти-
мальные временные рамки для извлечения 
экстрактов с высоким содержанием лубри-
кантных свойств. Пост-экспериментальная 
оптимизация числовых данных и резуль-
татов ферментативной активности липазы 
была выполнена с применением статисти-
ческих методов. Для анализа полученных 
данных были применены методы математи-
ческой статистики, включая регрессионный 
анализ. В результате определены уравнения 
регрессии в виде квадратичной функции с 
одной переменной, что позволяет описать 
изменение кислотного числа жира в зависи-
мости от времени проращивания. 

Эти экспериментальные данные предо-
ставляют научную основу для дальнейшей 
разработки и оптимизации методов полу-
чения биосмазочных материалов на основе 
экстрактов пророщенных семян подсолнеч-
ника. Обнаруженный высокий уровень кис-
лотного числа жира и ферментативной ак-
тивности липазы подчеркивает потенциал 
этих экстрактов как эффективных и эколо-
гически безопасных смазочных агентов для 
промышленного применения. 

Уравнение регрессии примет следующий 
вид:

Рис. 3. Кислотное число жира пророщенных семян подсолнечника сорта «Рауан»
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y = ax2+bx+c, (1)
где a, b, c – коэффициенты уравнения ре-
грессии [6]. 

Для определения оптимального срока 
проращивания семян подсолнечника на ос-
новании расчетных значений и полученно-
го уравнения регрессии строят диаграммы 
изменения кислотного числа жира в зависи-
мости от срока проращивания (см. рис. 4). 

Изучаются влияние мощности излучения, 
соотношение компонентов «пророщенное 
зерно+вода» и продолжительность экстрак-
ции. Определены интервалы варьирования 
возмущающих факторов на эффективность 
ведения процесса ультразвуковой экстрак-
ции семян подсолнечника (см. табл. 5).

Обработку экспериментальных данных 
проводят существующими способами мате-
матической статистики, описанными выше. 
Уравнение регрессии процесса выхода экс-
тракта в кодированных значениях, примет 
следующий общий вид:
y= b0+b1x1+b2x2+b3x3+b12x1x2+b13x1x3+ 
+b23x2x3+b11x1

2+b22x2
2+b33x3

2 (2)
Подставляя расчетные значения коэффи-

циентов регрессии (см. табл. 6), получаем 
уравнение регрессии, которое наиболее 
точно описывают процесс электроимпуль-
сной экстракции, характеризующееся вы-
ходом экстракта из пророщенных семян 
подсолнечника:
y = 2,2504+0,0078x1–0,6497x2+0,0145x3– 
–0,0275x1x2+0,045x1x3–0,02x2x3+0,1413x1

2+ 
+0,3729x2

2+0,0724x3
2 (3)

Поверхности отклика и контуры дву-
мерных сечений у = f(х, х2), у = f(х1, х3), 
у = f(х2, х3) при х3 = х2 = х1 = 0 представлены 
на рис. 5. Изменения в параметрах излуче-
ния и продолжительности экстракции в рас-

Рис. 4. Оптимальные значения динамики изменения 
кислотного числа жира семян подсолнечника при 
проращивании

Таблица 5 
Интервалы варьирования влияющих факторов и их уровни

Факторы Уровни варьирования Интервалы 
варьирования

Натуральные Кодированные –1,68 –1 0 +1 +1,68
Мощность излучения, 

Вт х1 20 40 60 80 100 20

Соотношение 
компонентов 

(пророщенное зерно/
вода)

х2 1:6 1:10 1:14 1:18 1:22 1:4

Продолжительность 
экстракции, мин х3 10 20 30 40 50 10

Определив сроки проращивания присту-
пают к основному процессу получения сма-
зочных материалов на основе экстрактов из 
пророщенных семян подсолнечника.
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Таблица 6 
Коэффициенты уравнений регрессии процесса 
выхода экстракта из пророщенных зерновых, 

крупяных и масличных культур

Коэффициенты Подсолнечник 
b0 2,2504
b1 0,0078
b2 –0,6497
b3 0,0145
b12 –0,0275
b13 0,045
b23 –0,02
b11 0,1413
b22 0,3729
b33 0,0724

сматриваемом диапазоне эксперименталь-
ных переменных практически не оказыва-
ют значимого влияния на выход экстракта 
из пророщенных семян подсолнечника. В 
рамках выбранных уровней факторов, ре-
грессионное уравнение предсказывает вы-
ход экстракта на уровне у = 3,6 %, что под-
тверждает стабильность процесса экстрак-

а) б) в)
Рис. 5. Дву- и трехмерные сечения поверхности отклика уравнения регрессии электроимпульсной экстракции 
пророщенного семян подсолнечника
а – зависимость выхода экстракта y из пророщенной пшеницы мощности излучения x1 и соотношения компонентов x2 
при х3 = 0; б – зависимость выхода экстракта y из пророщенной пшеницы мощности излучения x1 и продолжительности 
экстракции x3 при х2 = 0; в – зависимость выхода экстракта y из пророщенной пшеницы от соотношения компонентов x2 
и продолжительности экстракции x3 при х1 = 0

ции и его потенциал для индустриального 
масштабирования [7–14].

Также проведена оценка биологической 
ценности полученного экстракта, предна-
значенного для применения в качестве при-
садки в биосмазочных материалах. Краткая 
характеристика этой присадки представле-
на в табл. 7. Эти данные демонстрируют, 
что экстракт не только обладает нужными 
физико-химическими характеристиками, 
но и имеет высокую биологическую цен-
ность, что дополнительно подчеркивает 
его применимость в создании экологически 
устойчивых и эффективных биосмазочных 
материалов.

Экстракция из пророщенных семян под-
солнечника выявляет ряд значимых компо-
нентов с потенциальной применяемостью 
в биосмазочных материалах. В частности, 
эти экстракты обогащены полифенолами, 
флаваноидами, а также жиро- и водорас-
творимыми антиоксидантами, что усили-
вает их функциональные свойства. Особое 
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внимание уделяется наличию органических 
кислот, что может существенно повлиять 
на антиоксидантные и антифрикционные 
свойства биосмазок.

Выводы. 1. Анализ двухмерных сечений 
поверхности отклика выявляет оптималь-
ные параметры экстракции для максимиза-
ции выхода ценных компонентов . 

2. Изучение влияния переменных х1, х2 
и х3 показывает, что максимальный выход 
экстракта достигается при х1 = +1 и х2 = –1 

при фиксированном х3 = 0. Аналогично, при 
фиксированном х2 = 0, оптимум достигается 
при х1 = +1 и х3 = +1. Наконец, при х1 = 0 оп-
тимальные значения х2 и х3 определены как 
–1 и +1, соответственно.

3. Суммируя полученные данные, мож-
но утверждать, что максимизация выхода 
экстракта из пророщенных семян подсол-
нечника достигается при следующих усло-
виях: в кодированных значениях факторов 
х1 = +1, х2 = –1 и х3 =+1; в натуральных еди-

Таблица 7 
Биологическая ценность присадки

№ Наименование показателя Подсолнечник
Физико-химические показатели

1 Содержание полифенолов, % 2,28
2 Массовая доля флаванойдов, % 0,752
3 Жирорастворимые антиоксиданты, мг/г 0,17±0,001
4 Водорастворимые антиоксиданты, мг/г 0,14±0,0016
5 Органические кислоты: –

5.1 Винная кислота, мг/л 490±98
5.2 Янтарная, мг/л 170±34
5.3 Молочная, мг/л 190±38
5.4 Фосфатная, мг/л 20,0±4,0
5.5 Уксусная, мг/л 6,4±1,28
5.6 Щавелевая, мг/л –
5.7 Муравьиная, мг/л 61,0±12,2
5.8 Яблочная, мг/л 67,0±13,4
5.9 Лимонная, мг/л 140±28

Витамины, мг/л
6 А, мг/100 г –
7 Е, мг/100 г –
8 α-токоферол –
9 β-токоферол 0,18
10 γ-токоферол –
11 δ-токоферол –
12 Водорастворимые витамины:

12.1 В1, мг/100 г –
12.2 В2, мг/100 г 0,0084±0,0035
12.3 В3, мг/100 г –
12.4 В5, мг/100 г –
12.5 В6, мг/100 г 0,03±0,06
13 С, мг/100 г –
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ницах — мощность излучения составляет 
80 Вт, соотношение компонент 1:18, и про-
должительность экстракции равна 40 мин. 

4. Эти параметры могут быть использо-
ваны для оптимизации процесса производ-
ства биосмазочных материалов на основе 
экстрактов из пророщенных семян подсол-
нечника.
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Основы концептуального подхода к созданию единого 

цифрового пространства в промышленности

Fundamentals of a conceptual approach to creating a single 

digital space in industry

В работе проведен анализ эффективности существующей системы управ-
ления промышленности. Разработаны предложения по организации системы 
управления стратегическим развитием обрабатывающей промышленности 
РФ и предложен новый механизм организации промышленности в РФ. Также 
предложена институциональная структура системы управления промышлен-
ности РФ в рамках единого цифрового пространства для обеспечения техноло-
гической суверенности экономики РФ.

The paper analyzes the effectiveness of the existing industrial management system. 
Proposals have been developed for the organization of a management system for the 
strategic development of the manufacturing industry of the Russian Federation and a 
new mechanism for the organization of industry in the Russian Federation has been 
proposed. The institutional structure of the industrial management system of the Russian 
Federation within the framework of a single digital space to ensure the technological 
sovereignty of the Russian economy is also proposed.

Ключевые слова: цифровое пространство; промышленность; институциональ-
ная среда; киберфизические системы; экосистема; платформенные решения.
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Статья подготовлена по результатам исследований, выполненных за счет бюд-
жетных средств по государственному заданию Финансового университета при 
Правительстве Российской Федерации 2022 г.

Процессы цифровой трансформации в 
мире приводят к серьезным изменениям в 

экономике и обществе. Новый виток тех-
нического прогресса, обладающий скоро-
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стью распространения, значительно превы-
шающей предыдущие этапы, продолжает 
увеличивать разрыв между странами в их 
экономическом развитии, изменяя экономи-
ческие, технологические и социальные мо-
дели принятия решений и поведения. Выяв-
ленные тенденции требуют более тщатель-
ной проработки и изучения не только на 
уровне бизнеса, но и на уровне государства 
при обеспечении сбалансированности в на-
циональных стратегиях развития, единой 
экономической политике и организации 
взаимодействия бизнеса и власти.

Проблемы эффективного освоения циф-
ровых технологий промышленностью и их 
обеспечения, прежде всего, на концептуаль-
ном уровне, уже не один год стоят на повест-
ке дня развития сектора и всей националь-
ной экономики. Попытки теоретического ос-
мысления находят отражение при разработ-
ках различных программ и проектов, в том 
числе на отраслевом, федеральном и межго-
сударственном уровнях. Однако, до насто-
ящего времени эффективность такого рода 
усилий не получает подтверждения, в том 
числе в практике российской промышленно-
сти в сопоставлении со многими зарубежны-
ми странами. Это сказывается не только на 
сравнительной эффективности отрасли, но и 
всей экономики международной конкурен-
тоспособности, характеристиках устойчиво-
сти, воздействии на качество роста и других 
важных показателях эффективности.

Цель данной работы – исследование воз-
можностей формирования единого циф-
рового пространства промышленности и 
определение институциональных условий 
перехода российской промышленности на 
модель цифровой трансформации.

Материалы и методы
Для реализации концепции управления 

промышленными экосистемами и адап-
тации их к проблемам единого цифрового 

пространства в промышленности необхо-
дима принципиально новая система коор-
динации и развития промышленности.

В настоящее время управление развитием 
промышленности имеет ведомственный ха-
рактер. Существующая программа развития 
промышленности выполняет ряд ведомств, 
которые формируют свои мероприятия. 
Однако, это не способствует системному 
комплексному решению проблемы. Каждое 
ведомство имеет свои интересы, которые в 
целом ряде случаев противоречат друг дру-
гу: распределение финансовых средств и 
т. д. [1, 2].

Характер управления направлен на ор-
ганизацию поддержки инициатив развития 
отдельных организаций, которые в пред-
ставлении ведомств имеют перспективу 
выйти на внешний рынок. При этом не учи-
тывается, что на внешнем рынке существу-
ют глобальные производственные цепоч-
ки, в рамках которых создается основная 
добавленная стоимость мировой промыш-
ленности. Именно поэтому отдельные оте- 
чественные предприятия в обрабатываю-
щей промышленности не могут устойчиво 
развиваться на основе экспорта продукции. 
Исключения составляют металлургическая 
промышленность, производство удобре-
ний, нефтепродуктов и полимерных полу-
фабрикатов [3].

Результаты и обсуждения
За все время поддержки развития обраба-

тывающей промышленности зависимость 
внутреннего рынка РФ от поставок зару-
бежной промышленной высокотехнологич-
ной продукции только росла. Это сопро-
вождалось технологическим отставанием. 
Ранее было указано, что структура маши-
ностроения представлена мелкими пред-
приятиями, которые представляют из себя 
объекты реализации отдельных заказов. В 
программах даже не ставился вопрос об 
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изменении структуры отечественных пред-
приятий машиностроения. 

В настоящее время Правительством опре-
делены основные цели внедрения цифро-
вых технологий, направленных на передо-
вое производство: 

• искусственный интеллект;
• новые производственные технологии;
• робототехника и сенсорика;
• новые коммуникационные интер-

нет-технологии;
• интернет вещей;
• технологии виртуальной и дополненной 

реальности.
Для достижения этих целей предлагается 

пять ключевых экосистемных проектов:
• инновации в организации производства;
• технологические инновации;
• продуктовые инновации;
• инновации в сфере кадров;
• инновации в государственном управле-

нии [1].
Реализация этих проектов позволит по-

высить производительность труда и сни-
зить себестоимость продукции, повысить 
качество продукции и снизить организаци-
онные издержки, обеспечить большие воз-
можности формирования кооперационных 
цепочек. 

Правительство РФ предполагает, что при 
реализации проекта умное производство 
будут расти эффективность использования 
основных фондов, сырья и материалов; 
производственно-технологический потен-
циал; конкурентоспособность предприя-
тия. Проект «цифровый инжиринг» пред-
полагает снижение сроков вывода продукта 
на рынок, создания электронных платформ 
для продвижения и реализации продукции 
«от идеи до рынка» [2].

Основные позиции программы:
• создание проектов кастомизации про-

изводственных площадок под клиента 

и внедрение технологий аддиктивной 
аналитики (ремонт оборудования по со-
стоянию);

• создание новой модели занятости в про-
мышленности, предполагающей органи-
зацию биржи компетенций и сервисов, 
ликвидирующих нехватку необходимых 
компетенций;

• переход к цифровому государственному 
управлению, позволяющему навигацию 
и оказание государственных услуг с уче-
том особенностей конкретных участни-
ков;

• формирование межоотраслевых моде-
лей данных для взаимодействия пред-
приятий и ИТ-компаний;

• создание технологий обработки боль-
ших массивов данных искусственного 
интеллекта для получения статистиче-
ских данных по состоянию экономики 
рынка и прогноза на перспективу.

В результате реализации этих проектов 
будет обеспечена технологическая безопас-
ность рынка и ускорение развития компа-
ний обеспечения конкурентоспособности 
и повышение производительности труда и 
роста ВВП. 

Разработчики программы предполагают, 
что создание определенных платформ циф-
ровых технологий возможно при опреде-
ленной методической поддержке действу-
ющими предприятиями. Но анализ струк-
туры предприятий обрабатывающей про-
мышленности показывает, что ключевые 
отрасли, отвечающие за технологическое 
состояние экономики (машиностроение, 
химия), не в состоянии внедрить в произ-
водственный процесс цифровые техноло-
гии 4-го уровня [4].

Действительно, в структуре предприятий 
машиностроения из 40 000 предприятий 
только 2000 имеют опыт серийного произ-
водства. 
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Выше показано, что цифровые техноло-
гии делятся на 6 уровней в зависимости от 
производственной специфики предприятия. 
Таким образом, большинство предприятий 
машиностроения соответствуют первым 
двум уровням и не могут обеспечить реше-
ние ключевой задачи – технологического 
прорыва экономики. Необходима организа-
ция промышленной экосистемы, представ-
ляющей собой, в том числе, совокупность 
технологических цепочек.

Сами предприятия не в состоянии органи-
зовать эти технологические цепочки. В ус-
ловиях кризиса только активное участие го-
сударства в части реализации промышлен-
ной политики, построенной на принципах 
технологической суверенности предполага-
ет применение следующих инструментов: 
использование «вытягивающих» проектов 
(или проектов-маяков, стратегических ини-
циатив по созданию высокотехнологичной 
продукции), модифицированного механиз-
ма специальных инвестиционных контрак-
тов (СПИК) и межрегиональных офсетных 
контрактов (со встречными инвестицион-
ными обязательствами).

Мировой опыт показывает (например, Ки-
тая), что решение задачи технологического 
прорыва в экономике возможно только при 
ведущей роли государства в управлении 
экономикой. Следует обратить внимание на 
опыт решения подобной задачи КНР, нача-
тый в 2015 г. и предполагающий, что к 2025 
г. технологический уровень национальной 
промышленности будет на уровне разви-
тых стран. Для этого предполагается со-
здание специального комитета стратегиче-
ского развития во главе с вице-премьером, 
который предполагает централизованную 
«сверху-вниз» инициативу в решении задач 
технологического развития. В настоящее 
время в России решение данной задачи осу-
ществляется «снизу-вверх». Однако струк-

тура обрабатывающей промышленности не 
способствует решению подобных задач.

Инициативы предприятий «снизу-вверх» 
в области передовых производственных 
технологий не могут обеспечить прорывно-
го развития. Вместо этого в Китае реализу-
ется государственная политика на развитие 
интеллектуального производства для про-
рывного технологического развития [5–9]. 

В 2015 г. в Китае для руководства техно-
логическим прорывом в обрабатывающей 
промышленности создана группа по дости-
жению лидерства китайской обрабатываю-
щей промышленности на международной 
арене во главе с вице-премьером и пятью 
министрами (Министерство финансов, Ми-
нистерство технологий и др.). В результа-
те создана организационная структура по 
управлению китайской обрабатывающей 
промышленностью [10]. В ней предполага-
ется промышленный консорциум для обе-
спечения интеграции и кооперации, созда-
ния инновационного взаимодействия про-
мышленности и Интернета.  

Предполагаются реализация направле-
ния по разработке стандартов и механизмов 
контроля доступа определенной продукции 
к рынкам в соответствии со стандартом; 
мониторинг состояния рынка; оценка соот-
ветствия технологического состояния про-
мышленности требованиям Индустрии 4.0; 
создание и реализация национального тех-
нологического плана на основе интеграции 
инициатив объединенных исследователь-
ских проектов.

Для формирования направления по сти-
мулированию инновационной деятельно-
сти в рамках государственного-частного 
партнерства предполагается разработка 
механизма льготного налогообложения. В 
рамках программы технологического про-
рывного развития сформированы 10 ключе-
вых секторов:
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• ИТ следующего поколения;
• высококачественное оборудование с 

числовым программным управлением и 
робототехника;

• аэрокосмическое и авиационное обору-
дование;

• морское инженерное оборудование и 
высокотехнологичное производство 
морских судов;

• современное железнодорожное обору-
дование;

• энергосберегающие транспортные сред-
ства и NEVS;

• электрооборудование;
• сельскохозяйственная техника и обору-

дование;
• новые материалы;
• биофармацевтические препараты и вы-

сокоэффективные медицинские устрой-
ства [11, 12].

Основная задача их промышленной поли-
тики состоит в замене иностранных техно-
логий китайскими. Следует отметить, что 
Китай, начав программу технологической 
модернизации экономики в 2015 г., в на-
стоящее время добивается впечатляющих 
результатов на глобальном рынке высоко-
технологичной продукции и создает 46 % 
общего объема рынка. 

При этом Китай начинал с относительно 
низкого технологичного уровня. Таким об-
разом, целенаправленная государственная 
политика приносит свою эффективность. 
Это доказывает, что при правильной орга-
низации стратегического развития можно 
достигнуть необходимых результатов, не-
смотря на относительно низкий стартовый 
уровень.

С учетом опыта Китая по реформирова-
нию обрабатывающей промышленности, 
считаем целесообразным сформировать 
систему управления стратегическим разви-
тием обрабатывающей промышленности. 
Система должна носить вневедомственный 

характер, так как в рамках технологической 
цепочки производства сложной продукции 
действуют предприятия различных отрас-
лей (машиностроение, химия, металлургия, 
легкая промышленность). 

В рамках технологической цепочки реа- 
лизуются технологии различных компе-
тенций, поэтому необходимы механизмы 
их сопряжения, которые должны осущест-
влять и контролировать вневедомственный 
орган. Кроме того, цифровые технологии 
имеют различные уровни, что определяет 
необходимость функционирования систе-
мы методических центров, которые помога-
ют предприятиям осваивать соответствую- 
щие компетенции. 

В работах [13, 14] предложены направле-
ния совершенствования институциональ-
ной среды единого цифрового пространства 
в виде секторальной организации и функ-
ционирования промышленности на ее ос-
нове, а также механизм его формирования 
с помощью совокупности технологий на 
основе структуры институциональной сре-
ды. В этих секторах с помощью цифровых 
технологий осуществляется сбор, обработ-
ка и хранение информации, позволяющие 
определять состояние и прогнозировать 
развитие обрабатывающей промышленно-
сти по: производственным и технологиче-
ским уровням предприятий; продуктовой 
структуре рынка промышленной продук-
ции; уровню технологического, производ-
ственного, а также кадрового потенциала 
различных предприятий. Соответственно, 
организацию их проведения, включая раз-
работку инструментария, систему опера-
ционного обеспечения, анализ полученных 
результатов и разработку рекомендаций по 
результатам анализа должна осуществлять 
структура, отвечающая за формирование 
стратегического плана развития соответ-
ствующего направления промышленности 
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в рамках соответствующего института раз-
вития.

Следует отметить, что обрабатывающая 
промышленность России мало чем отлича-
ется от состояния китайской промышлен-
ности в 2015 г. Однако, китайская промыш-
ленность имела в то время существенное 
преимущество: бóльшая доля предприятий 
участвовала в крупносерийном производ-
стве, что в значительной степени облегчило 
модернизацию экономики. 

В этой связи в России стоит не только 
задача технологического перевооружения 
предприятий, но и формирование произ-
водственной структуры в виде экосистем, 
способных осуществлять крупносерийное 
производство продукции. 

Естественно, что для решения ключе-
вой задачи создания условий технологи-
ческой суверенности экономики РФ, не-
обходимо практически заново создать си-
стему промышленного производства. Она 
должна представлять собой промышлен-
ную экосистему, в рамках которой созда-
ны цепочки производства важнейших для 
экономики России видов продукции. Это 
решение невозможно реализовать без эф-
фективного использования цифровых тех-
нологий, которые должны использоваться 
при реализации специальной программы 
по технологическому перевооружению 
экономики РФ. 

Любая модернизация – это довольно за-
тратное мероприятие, которое экономиче-
ски может быть реализовано только круп-
носерийным производством на основе оте-
чественных технологий с использованием 
высококвалифицированного персонала. 

Для реализации этой программы необхо-
димо:

1. Создание институциональных усло-
вий для крупносерийного производства на 
основе технологических цепочек. Напри-
мер, в авиации независимо от ведомствен-

ной принадлежности предприятий, эти 
предприятия объединяются в единый пул 
(цепочку). Таким образом, обеспечивается 
условие крупносерийного производства, 
которое оправдывает внедрение самой со-
временной технологии на основе киберфи-
зических систем. Следует отметить, что по 
такому принципу функционирует крупней-
ший в мире производитель микросхем на 
Тайване. Необходима реформа норматив-
но-правовой базы и кооперационная форма 
собственности в виде ГЧП;

2. Создание институциональных условий 
для кооперации ведущих ученых и инже-
неров технологической базы для разработ-
ки программ формирования инжиниринга 
и развития отечественных технологий. На 
одном из этапов можно допустить привле-
чение иностранных технологий для того, 
чтобы в определенный момент времени они 
были замещены на отечественные;

3. Формирование институциональных 
условий для создания системы подготовки 
научных и инженерных кадров на основе 
взаимодействия ведущих ВУЗов и техноло-
гической платформы;

4. Формирование институциональных ус-
ловий для реализации проектного финан-
сирования на основе институтов развития, 
отвечающих за определенное приоритетное 
направление (в том числе двухконтурное 
финансирование).

Для обеспечения инжиниринга производ-
ственных цепочек на основе результатов 
мониторинга по технологическому потен-
циалу предприятий и потенциальных участ-
ников технологической цепочки, необхо-
димо создание соответствующего сектора 
из ведущих специалистов. В связи с этим 
необходимо создание сектора высоких тех-
нологий в экономике РФ, внутри которого 
на основе существующего технологическо-
го потенциала разрабатываются програм-
мы модернизации и прорывного развития 
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производственного потенциала. Для этого с 
применением цифровых технологий произ-
водятся мониторинг разработок ученых за 
последние 5–10 лет на основе сопоставле-
ния их соответствия требованиям мировой 
науки и НТП, а также определяются науч-
ные коллективы, соответствующие требо-
ваниям научной квалификации и высокого 
уровня. На основе мониторинга формиру-
ется реестр, в котором коллективы распре-
деляются по определенным направлениям. 
С учетом государственных приоритетов, 
данные научные коллективы формируют 
научные направления разработок с указани-
ем технико-экономических характеристик 
продукции и требований к технологической 
организации производства. 

Для организации управления решением 
задач по технологической суверенности 
экономики РФ необходимо сформировать 
центр управления и координации, который 
состоит из филиалов по каждому приори-
тетному направлению (определяющих их 
развитие) и ядра, координирующего раз-
витие всех направлений внутри филиалов. 
Каждое ядро имеет следующую структу-
ру:

1. Комитет управления, во главе которого 
состоит вице-премьер и руководители пред-
приятий, определяющих технологическую 
цепочку и агрегативные планы разработки 
продукции;

2. Совещательный орган при комитете, 
состоящий из ведущих специалистов, раз-
работчиков и технологов;

3. Группа экономистов, определяющих 
уровень финансовой поддержки развития 
данного приоритетного направления, реко-
мендации к уровню финансовой поддержки 
развития данного приоритетного направле-
ния; его эффективность; этапы его реализа-
ции.

Комитет разрабатывает программу разви-
тия на основе предложений предприятий, 

выпускающих данную продукцию. Произ-
водители определяют производственную 
программу, которую вносят на утверждение 
в Государственную Думу и Федеральное 
Собрание. 

Таким образом, внедрение цифровых тех-
нологий является инструментом обеспече-
ния решения задач суверенности экономи-
ки РФ. Реализацией этой задачи занимается 
Институт развития в ядре экосистемы. 

По каждому уровню развития цифровых 
технологий необходима организация целе-
вого методического центра, который раз-
рабатывает программное обеспечение, ор-
ганизацию его использования, подготовку 
персонала, систему контроля эффективно-
сти их использования. 

Основными направлениями Института 
развития являются: 

• разработка программно-целевого ком-
плекса направлений развития отече-
ственной промышленности;

• формирование производственного про-
цесса на основе современных цифровых 
технологий;

• подбор и повышение квалификации ка-
дрового состава, обладающего компе-
тенциями цифровой трансформации.

Предлагается сформировать иерархиче-
скую институциональную структуру си-
стемы управления промышленностью РФ 
в рамках единого цифрового пространства 
(см. табл. 1).

В связи с тем, что технологический уро-
вень в РФ недостаточен, необходима органи-
зация устойчивых связей с дружественны-
ми странами, которые способны дополнить 
необходимые компетенции отечественных 
технологических цепочек и организовать 
научно-технологическую платформу, опре-
деляющую направления технологического 
развития производственных цепочек в Рос-
сии и позволяющую:
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Таблица 1 
Иерархическая институциональная структура системы управления промышленности РФ в рамках единого 

цифрового пространства (с органами управления по уровням иерархии).

Уровень 
иерархии

Сектор 1 
Платформа 

внутреннего 
рынка слож-
ной продук-

ции ОП

Сектор 2 Тех-
нологический 

реестр предпри-
ятий ОП

Сектор 3 
Производ-

ственно-тех-
нологическая 

платформа 
ОП

Сектор 4 
Платформа 
научно-тех-

нологическо-
го развития

Сектор 5 
Система фи-

нансового 
обеспечения

Сектор 6 Си-
стема управ-
ления и коор-

динации

1 – – – – –

Комитет 
управле-
ния срате-
гическим 
развитием 
промышлен-
ности России

2 – – – – – Институт
развития

3 Филиал института развития

4

Информаци-
онный центр,
Центр про-
гнозирова-
ния

Информацион-
ный центр,
Консалтинговый 
центр, техноло-
гический реестр

Центр кон-
троля и 
управления 
производ-
ственно-тех-
нологически-
ми процес-
сами

Центры ин-
жиниринга; 
центры тех-
нологич. раз-
работок по 
направлени-
ям производ-
ственных це-
почек, центр 
научных ис-
следований и 
инфраструк-
туры (центр 
коллективно-
го пользова-
ния)

Система 
двухкон-
турного 
финансиро-
вания, Фонд 
проектного 
финансиро-
вания

–

• выводить новые товары на рынок (то-
вары, соответствующие стандартам 
современной экологической повестки; 
продукция новых отраслей промышлен-
ности; новые рабочие места и возмож-
ности получения дохода).

• повышать эффективность производства 
за счет потребления энергии из возоб-
новляемых источников и сырья из но-
вейших материалов, а также развивать 
промышленную конкурентоспособ-
ность, создавать плотные связи с сопут-

ствующей деятельностью (комплимен-
тарный подход).

В то же время следует отметить, что в РФ 
исторически складывается высокий науч-
ный потенциал по широкому кругу научных 
проблем не только по фундаментальной, 
но и по прикладной науке. Однако этот по-
тенциал России распределен по широкому 
кругу ведомств, коммерческих предприя- 
тий, образовательных и научных учреж-
дений. Создание научно-технологической 
платформы позволит с помощью цифровых 
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технологий сконцентрировать его на прио-
ритетных для государства направлениях и, 
прежде всего, на создании условий реше-
ния задач по обеспечению технологическо-
го суверенитета экономики России. В связи 
с этим научно-технологическая платформа 
представляет собой сектор единого циф-
рового пространства, формирующий науч-
но-технологический потенциал обрабаты-
вающей промышленности РФ.

Следующий сектор единого цифрового 
пространства представляет собой совокуп-
ность методов и технологий, определяю-
щих механизмы финансирования обраба-
тывающей промышленности.

В настоящее время в органах государ-
ственной власти Аппарата Совета безопас-
ности РФ, Комитета Совета Федерации по 
бюджету и финансовым рынкам и Мини-
стерства науки и высшего образования РФ 
с участием ученых России разрабатывается 
проект по созданию двухконтурной нацио-
нальной валютной системы. С точки зрения 
авторов, это перспективная разработка, в 
которой нужно предусмотреть разделение 
финансовых потоков по двум контурам, 
первый из которых представляет собой без-
наличные средства, направляемые на при-
обретение основных средств производства, 
аккумулированные в Институтах развития. 
В первом контуре находятся безналичные 
средства, а во втором наличные средства, 
предназначенные для удовлетворения те-
кущих потребностей физических и юриди-
ческих лиц.  При этом создается цифровая 
платформа по обеспечению операций без-
наличными расчетами.

Резюмируя описание структуры едино-
го цифрового пространства, предлагается 
формирование институциональной среды 
единого цифрового пространства в виде 
секторальной (модульной) организации 
(см. табл. 2). 

Выводы. 1. Текущая промышленная ре-
волюция является последним элементом в 
эволюционно-технологическом развитии 
мирового общества, целью которой, по 
мнению ряда экспертов, является «всеохва-
тывающее устойчивое промышленное раз-
витие». 

2. Развитие возможно при условии при-
менения двух групп новых технологий ос-
нованных на:

• выведении новых товаров на рынок 
(товары, соответствующие стандартам 
современной экологической повестки; 
продукция новых отраслей промышлен-
ности; новые рабочие места и возмож-
ности получения дохода);

• росте эффективности производства за 
счет: потребления энергии из возобнов-
ляемых источников и сырья из новей-
ших материалов, развития промышлен-
ной конкурентоспособности, создания 
плотных связей с сопутствующей дея-
тельностью (комплиментарный подход).

3. Для успешного использования этих 
групп технологий необходимо сформиро-
вать сектор единого цифрового простран-
ства с соответствующей системой управле-
ния. 
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Таблица 2
Институциональная среда единого цифрового пространства

Наименование 
сектора

Сектор 1 Плат-
форма вну-

треннего рынка 
сложной про-

дукции ОП

Сектор 2 Тех-
нологический 

реестр предпри-
ятий ОП

Сектор 3 Про-
изводствен-

но-технологи-
ческая платфор-

ма ОП

Сектор 4 
Платформа 

научно-техно-
логического 

развития

Сектор 5 
Система финан-
сового обеспе-

чения

Структура по 
секторам еди-
ного цифрового 
пространства /
институтам

Информацион-
ный центр,
Центр прогно-
зирования

Информацион-
ный центр, 
Консалтинго-
вый центр, тех-
нологический 
реестр

Центр контроля 
и управления 
производствен-
но-технологи-
ческими про-
цессами

Центры ин-
жиниринга, 
центры тех-
нологических 
разработок по 
направлениям 
производствен-
ных цепочек, 
центр научных 
исследований 
и инфраструк-
туры (центр 
коллективного 
пользования)

Система двух-
контурного фи-
нансирования, 
Фонд проектно-
го финансиро-
вания

Функциональ-
ное назначение 
сектора

Выявление 
основных 
групп товаров, 
являющихся 
приоритетными 
для экономики 
России.

Определение 
степени готов-
ности предпри-
ятий к внедре-
нию цифровых 
технологий в 
соответствии со 
своим техноло-
гическим и про-
изводственным 
уровнем

Организация и 
регулирование, 
координация 
производ-
ственных-тех-
нологических 
процессов, осу-
ществляемых в 
рамках цепочек 
производства 
добавленной 
стоимости

Научно-тех-
нологическая 
платформа, 
определяющее 
технологиче-
ское развитие 
цепочек добав-
ленной стоимо-
сти

Организация 
системы двух-
контурного и 
проектного фи-
нансирования 
промышленно-
сти РФ
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Перспективы развития системы мер и инструментов 

государственной политики в сфере обеспечения 

сбалансированного промышленного развития 

в Арктической зоне

Prospects for the development of a system of measures and 

instruments of state policy in the field of ensuring balanced 

industrial development in the Arctic zone

В статье проведен анализ ресурсной базы Арктической зоны, который по-
казывает наличие значительного числа месторождений полезных ископаемых, 
являющихся ресурсной базой высокотехнологичных производств. Для конкрети-
зации государственной политики по формированию кластеров высокотехноло-
гичной отрасли оценен экономический, производственный, финансовый и инно-
вационный потенциал развития экономики субъектов Арктической зоны РФ. 
Обоснована необходимость создания программы для двух направлений обраба-
тывающей промышленности: машиностроение и нефтехимический комплекс. 
Предлагается создать инжиниринг технологических цепочек, разработать по- 
этапную программу развития высокотехнологичной отрасли и разработать ло-
гистическую цепочку доставки продукции потребителям. Разработаны предло-
жения по совершенствованию системы мер и инструментов государственной 
политики в сфере обеспечения сбалансированного промышленного развития в 
Арктической зоне, в том числе развитию инфраструктуры, инвестиционной 
поддержки и научно-технологического обеспечения развития региональной про-
мышленности.

The article analyzes the resource base of the Arctic zone, which shows the presence 
of a significant number of mineral deposits, which are the resource base of high-tech 
industries. In order to concretize the state policy on the formation of high-tech industry 
clusters, the economic, industrial, financial and innovative potential of the development 
of the economy of the subjects of the Arctic zone of the Russian Federation is assessed. 
The necessity of creating a program for two areas of the manufacturing industry is 
justified: mechanical engineering and the petrochemical complex. It is proposed to create 
engineering of technological chains, develop a phased program for the development 
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of a high-tech industry and develop a logistics chain for the delivery of products to 
consumers. Proposals have been developed to improve the system of measures and 
instruments of state policy in the field of ensuring balanced industrial development in 
the Arctic zone, including infrastructure development, investment support and scientific 
and technological support for the development of regional industry.

Ключевые слова: промышленность; государственная политика; Арктическая 
зона; промышленная политика; инвестиционный потенциал; инновации; техноло-
гическое развитие.

Keywords: industry; public policy; Arctic zone; industrial policy; investment potential; 
innovation; technological development.

Статья подготовлена по результатам исследований, выполненных за счет бюд-
жетных средств по государственному заданию Финансового университета при 
Правительстве Российской Федерации 2022 г.

Арктическая зона является экономиче-
ским регионом, определяющим экспортный 
потенциал энергетических ресурсов Рос-
сии. В этой связи действующая стратегия и 
программа развития Арктической зоны (АЗ) 
направлены на эффективное освоение по-
лезных ископаемых (нефть, газ, др. энерге-
тические ресурсы и полезные ископаемые). 
В рамках различных программ действуют 
механизмы стимулирования частных инве-
стиций в освоение соответствующих место-
рождений углеводородных ресурсов [1–13]. 
В то же время, месторождения других по-
лезных ископаемых не осваиваются долж-
ным образом из-за отсутствия инвестиций, 
так как рядом экспертов дается оценка низ-
кой конкурентоспособности на внешнем 
рынке [14]. 

Ввиду изменения геополитического ланд-
шафта последних лет и трансформации ми-
ровых энергетических рынков возникают 
основания для сомнения, что развитие экс-
портного потенциала углеводородов конти-
нентального шельфа Арктики значительно 
повлияет на экономическую эффектив-
ность РФ. Спрос на газ в Европе и Азии бу-
дет переориентироваться на традиционные 
континентальные месторождения, в т. ч. за 

счет мощностей производства сжиженного 
природного газа (СПГ). Динамические про-
цессы на мировых рынках энергетических 
ресурсов показывают несостоятельность 
экспертных прогнозов по перспективности 
отказа от углеводородной энергетики и пе-
рехода к зеленой энергетике. Об этом сви-
детельствует бурный рост цен на нефть и 
газ.

В настоящий момент времени перед эко-
номикой РФ стоит необходимость решения 
задач, имеющих стратегическое значение 
по созданию условий технологической су-
веренности. Арктическая зона обладает 
значительным потенциалом внесения су-
щественного вклада в решение этой задачи 
[15–17]. Это, прежде всего, ресурсная база 
месторождений полезных ископаемых, ис-
пользуемых для производства высокотех-
нологичной продукции, и транспортная 
инфраструктура в виде Северного морского 
пути (СМП), которая может связать место-
рождения и соответствующие производства 
в единый промышленный комплекс. Это 
обеспечит преобразование Арктической 
зоны в регион с высокоразвитой экономи-
кой. Кроме того, это придает новый импульс 
для развития Северного морского пути, по-
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скольку в последнее время многие экспер-
ты указывают на целый ряд факторов, огра-
ничивающих экономическую значимость 
развития СМП: в частности, на трансфор-
мацию моделей экономик стран Юго-Вос-
точной Азии [18–20]. И в этой части суще-
ственным является факт трансформации 
моделей экономик стран Юго-Восточной 
Азии от экспортных к универсальным «са-
модостаточным» по принципу «Азия для 
Азии». Если в конце 1990-х–начале 2000-х 
гг. только 40 % объема внешней торговли 
азиатских стран приходилось на внутрире-
гиональный рынок, то сейчас это уже около 
50 %. И вторым обстоятельством являет-
ся ухудшение экономического положения 
стран Европы, связанное с изменением гео- 
политического ландшафта, прошедшими 
волнами пандемийных ограничений, а так-
же вследствие санкционной политики и 
противостояния России. В итоге эти факто-
ры становятся угрозами для дальнейшего 
развития СМП и снижают логистический 
потенциал транспортной артерии, связыва-
ющей Европу и Азию. Следует отметить, 
что ужесточение санкционного режима в 
отношении экономики РФ и ее внешнеэко-
номической деятельности резко ограничи-
вает возможности экспорта этих ресурсов 
на внешний рынок. Более того, политика 
стран, входящих в блок НАТО, направлена 
на полный отказ от поставок углеводород-
ных ресурсов из РФ. Это приводит к разру-
шению логистических цепочек на мировом 
рынке из-за санкционной политики на эко-
номику России.

Материалы и методы
При организации мероприятий по разви-

тию инфраструктуры СМП в РФ необходи-
мо предусмотреть прорывное развитие ее 
технической базы. По мнению вице-пре-
мьера Правительства РФ Юрия Трутнева, 
отвечающего за развитие Арктики и Даль-

него Востока, для преобразования СМП в 
мировой транспортный коридор необходи-
мо осуществить строительство ледоколов, 
спасательных и вспомогательных судов, 
терминалов для реализуемых крупных ин-
вестиционных проектов. Это требует зна-
чительного финансирования. Оценка пока-
зывает, что объем привлекаемых средств 
составляет 1790,5 млрд руб. [21]. 

Поэтому, с точки зрения авторов, целе-
сообразно в план развития СМП Прави-
тельства РФ внести дополнительный пункт 
«строительства терминалов», связываю-
щих месторождения полезных ископае-
мых и производства высокотехнологичной 
продукции с соответствующими произ-
водственными площадками создания этой 
продукции. Ресурсов для этого развития 
имеется в достаточном количестве в АЗ 
РФ. Более того, в условиях развития и ин-
тенсификации СМП целесообразно на базе 
имеющейся ресурсной базы формировать 
промышленные комплексы, производящие 
высокотехнологичный продукт. 

Анализ ресурсной базы АЗ показывает 
наличие значительного числа месторожде-
ний полезных ископаемых (ПИ), являю-
щихся ресурсной базой высокотехнологич-
ных производств (см. табл. 1).

Данные табл. 1 свидетельствуют о том, 
что в АЗ есть достаточно крупные место-
рождения таких полезных ископаемых, 
как титан, молибден, литий и др., которые 
являются ресурсной базой развития элек-
тронной, машиностроительной и химиче-
ской промышленностей, а также для со-
вершенствования инфраструктуры и транс-
портной системы на базе СМП. Например, 
месторождения титана составляют 51 %, а 
доля добычи 1,7 %. В Мурманской области 
и в Коми общие запасы титана составляют 
80 % от РФ. Около 60 % всех запасов ред-
коземельных металлов (РЗМ) находятся в 
Мурманской области.
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Таблица 1
Справка по распределению металлических полезных ископаемых в регионах Арктической зоны

Наиме-
нование 

ПИ

Объем запасов (А+B+C) тыс.т / % от запасов по РФ / % от добычи по РФ
Республи-

ка
Карелия

Республика
Коми

Архангель-
ская

область

Мурманская 
область НАО+ЯНАО Красноярский 

край
Республика 

Саха (Якутия)

Чукотский 
автономный 

округ
Черные металлы

Желез-
ные руды

937 662/
1,6/10,1 – – 1720600/

2,9/18,5
1 760 831/

3,0/–
2 873421/

4,9/– –

Хромо-
вые руды 8 111/44/– – – 4800/26/– 2 003/10,8/– 

(ЯНАО) – – –

Ванадий 58,8/0,5/– 71,8/0,6/– 166,9/
1,4/– 467,1/3,9/– 62,4/0,5/– – –

Марган-
цевые 
руды

– 1565/1,1/– – – 5700/0,6/–
(НАО)

15 696/
11,4 – –

Титан – 70 110/
27,27/0,23 – 130 879/

50,9/0,43 – 4 441/1,71
/– – –

Цветные металлы

Медь 3,2/–/– – – 1317,5/1,5/– 350/0,4
/– (НАО)

25 529,4/
34,7/46,9 – 4825/5,5

/–

Цинк 2,5/–/– – 1 325,3/
3,2/– – – 458,5/1,1/

37,6 – –

Молиб-
ден 57,3/3,83/– – – – 200/5,6/

– (НАО) – – 132,1/3,7
/–

Олово 5,9/0,4/– – – – – 627,7/39,5
/–

288/18,12/
–

Бокситы – 309 534/
28,4/61,6

251 490/
22,9/9,9 – – 77 156/7,0/

– – –

Свинец – – 303,0/3,0/– – 182,1/1,8/–
(ЯНАО)

2 269,0/22,4/
70,1 – –

Сурьма – – – – – 20,8/12,8
/74,8

63,4/43,1/
23,7 –

Воль-
фрам – – – – – – 121,8/12,98/

–
29,5/3,14/

–
Редкие металлы

Цирко-
ний – 38/0,61/– – 1093,3/

17,1/– – – – –

Кадмий – – – – – 2,4/2,4/10,5 – –
Редкоземельные металлы

РЗМ – 219,4 /1,1/– – 11 840,9/
57,3/100 – 952,9/4,6/– 7 371,6/38/

– –

Рассеянные элементы

Галлий – 10,3/10,34/
15,69

8 475,0
/8,1/– 75,4/71,9/ – 3,2/3,0/– – –

Благородные металлы

Золото 0,001/
0,01/– 0,045/0,5/– – 0,033/

0,33/–
0,02/0,2/–
(ЯНАО) 1,4/–/– 0,9/9,65/

12,1
0,5/5,36/

–

Серебро – – 0,541/0,93
/– 0,7/1,2/– 0,02/0,03/–

(ЯНАО) 8,6/–/– 7,9/13,61/
6,7

3/5,17
/–

Платино-
иды

0,001/0,01/
– – – 0,3/2,61/– – 11,1/97,33/

99,13 – –

Радиоактивные элементы

Уран 1,6/0,47/– – – – – – 121,4/32,12
/1,17 –
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Таблица 2
Справка по применению полезных ископаемых в отраслях обрабатывающей промышленности и их 

продукции

Вид ПИ Химия Металлургия 
и машиностроение Электроника и электротехника

Медь –
при производстве бесшовных 
труб, используемых для газо- и 
водоснабжения

при производстве  силовых 
кабелей и проводов

Свинец при производстве пигментов, 
инсектицидов –

в аккумуляторах и резервных 
источниках тока в качестве 
катодного материала;

Цинк –

• при восстановлении 
драгметаллов, для защиты 
стали от коррозии;

• для точного литья 
разнообразной технической 
фурнитуры

–

Олово – сплавов для изготовления 
подшипников

• в припоях в качестве 
антикоррозионного покрытия;

• для создания 
сверхпроводниковых 
проводов.

Никель в качестве катализатора и при 
производстве химреактивов

для получения жаропрочных 
сплавов

для производства аккумуляторов 
в составе сплавов с железом, 
кадмием, цинком

Алюминий –
в сплавах с добавлением меди 
или магния как конструкционный 
материал

при производстве проводов 
и экранировании сигнальных 
кабелей;
в процессе напыления 
проводников на микросхемы.

Титан

для производства белил и 
пластика, а также в роли 
отвердителя и катализатора при 
изготовлении лакокрасочной 
продукции

конструктивных материалов в 
ракето-, авиа- и кораблестроении 
автомобилей

конструктивных материалов в 
мобильных телефонах

Железо –
в сплаве с алюминием 
используется для конструкций и 
корпусов

–

Магний – в узлах самолетов –
Кобальт – при производстве двигателей –
Хром – – бытовые электроприборы
Висмут – – термодатчики
Кадмий – – термометры
Молибден – для обработки корпусов деталей –
Ванадий – для обработки корпусов деталей –

Для конкретизации отраслевой направ-
ленности использования ресурсной базы в 
табл. 2 дана справка о направлении исполь-
зования соответствующих полезных иско-
паемых.

В табл. 2 представлено направление ис-
пользования полезных ископаемых для 
производства продукции, необходимой для 
решения задачи технологической суверен-
ности. 
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Анализ показывает, что в субъектах АЗ 
РФ находятся полезные ископаемые, кото-
рые могут быть использованы в электротех-
нической промышленности, строительстве 
трубопроводного транспорта, газо- и водо-
снабжения, машиностроения, электронной 
промышленности, для производства ряда 
важных компонентов, имеющих значение 
для химических продуктов и конструктив-
ных материалов для авиакосмической и ав-
томобильной отраслей.

Рассмотрим потенциал субъектов Аркти-
ческой зоны для создания промышленных 
комплексов, в указанных выше отраслях. 

Уникальность ресурсной базы Республи-
ки Карелия заключается в наличии большо-
го запаса хромовых (46 %) и урановых руд 
(1 %), молибденовых (4 %) от запасов в це-
лом по РФ. Это говорит о том, что данный 
регион обладает необходимыми возможно-
стями стать кластером для создания пред-
приятий электроники и электротехники.

Особенностью природных богатств Рес- 
публики Коми является наличие больших 
залежей титана (27 %), бокситов (28 %), 
галлия (10 %) и РЗМ (1 %). Коми совмест-
но с Карелией может стать ресурсной базой 
для развития кластера электронной про-
мышленности.

Архангельская область является одним из 
лидеров среди регионов по наличию бок-
ситов (23 %), ванадия (1,5 %), цинка (3 %), 
свинца (3 %), галлия (8 %). Ее роль стать 
кластером металлургии и машиностроения.

Ненецкий АО обладает залежами таких 
полезных ископаемых, как никель (5 %), 
молибден (6 %) и др. В перспективе есть 
возможность создать кластер для нужд хи-
мии и металлургии. Может выполнять роль 
логистического узла для СМП.

Мурманская область отличается нали-
чием железа (4 %), хрома (26 %), ванадия 
(4 %), галлия (72 %), титана (51 %), РЗМ 
(57 %), циркония (17 %), благородных ме-

таллов. Созданы все условия для создания 
предприятий машиностроения и электро-
ники благодаря уникальной базе редкозе-
мельных металлов.

Ямало-Ненецкий АО хранит в себе хро-
мовые руды (11%), свинец и благородные 
металлы. Его будущее – стать кластером 
электроники и приборостроения.

Красноярский край – железо, марганец 
(11 %), сурьма, РЗМ, благородные метал-
лы (97 % платины), медь (35 %), бокситы 
(7 %), свинец (22 %), сурьма. Есть все осно-
вания стать центром машиностроительной, 
приборостроительной и металлургической 
промышленностей.

Природными богатствами Республи-
ки Якутия являются железо, олово, сурь-
ма, вольфрам, РЗМ, благородные метал-
лы, уран. В перспективе есть возможность 
стать кластером металлургии и химической 
промышленности.

Чукотский АО. Находятся месторожде-
ния: медь, молибден, олово, вольфрам, бла-
городные металлы для кластера металлур-
гии и машиностроения.

Результаты и обсуждения
Для конкретизации государственной по-

литики по формированию кластеров высо-
котехнологичной отрасли необходимо оце-
нить экономический, производственный, 
финансовый и инновационный потенциал 
развития экономики субъектов АЗ РФ.

Результаты экономического, промышлен-
ного, финансового потенциалов, а также 
развития инновационного сектора экономи-
ки представлены в таблицах ниже.

Следует отметить, что ВРП на душу на-
селения в субъектах АЗ значительно превы-
шает среднее значение по РФ. Это означает, 
что субъекты АЗ обладают экономическим 
потенциалом, необходимым для промыш-
ленного развития. Однако, такие значения 
показателей достигнуты благодаря сырье-
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вой направленности экономики регионов, 
которая обеспечивает развитие экспортного 
потенциала РФ на сырьевых рынках, пре-

жде всего в его энергетическом секторе (см. 
табл. 3).

Таблица 3
Анализ структуры ВВП по ключевым направлениям деятельности предприятий, %

Регион Год
Добыча по-

лезных иско-
паемых

Обрабатываю-
щие производ-

ства

Обеспечение 
электрической 
энергией, газом 
и паром; конди-
ционирование 

воздуха

Строи-
тельство

Транспортировка и 
хранение

РФ

2016 10,9 17 3,5 6,7 8
2017 12,1 17,4 3,4 6,2 8
2018 14,8 18 3,1 5,6 7,6
2019 13,5 16,8 2,9 5,4 7,3

Разница 2016 
и 2019 гг. 2,6 –0,2 –0,6 –1,3 –0,7

Республика 
Карелия

2016 13,2 17,4 4,8 3,5 12,3
2017 17,5 17,1 4,1 2,6 11,9
2018 17,1 20,8 2,8 3,5 11,3
2019 18,8 18,4 2,6 3,4 9,4

Разница 5,6 1 –2,2 –0,1 –2,9

Республика 
Коми

2016 34,9 11,8 2,7 10 7,7
2017 37,1 11,7 2,8 7,2 8
2018 44,1 11,5 2,5 5,7 6,9
2019 43,8 9,2 2,3 4 6,6

Разница 8,9 –2,6 –0,4 –6 –1,1

Архангельская 
область

2016 30,1 14,2 2,3 5,8 11,6
2017 29,2 17,1 2,3 6,6 10,4
2018 34,2 17,4 1,9 4,4 9,3
2019 32,3 15,5 1,9 4,9 9,4

Разница 2,2 1,3 –0,4 –0,9 –2,2

Ненецкий 
автономный 
округ

2016 74,8 0,2 0,9 8 8
2017 74,6 0,2 0,9 9,6 7,2
2018 83,2 0,2 0,7 3,5 5,8
2019 79,2 0,2 0,8 5,8 5,9

Разница 4,4 0 –0,1 –2,2 –2,1

Мурманская 
область

2016 15,6 9,2 5,4 6,7 10
2017 13,6 9,8 3,9 6,6 11,3
2018 12 11,5 3,6 7 10,7
2019 10,3 17,9 3,3 7,1 8,4

Разница –5,3 8,7 –2,1 0,4 –1,6

Ямало-Ненец-
кий автоном-
ный округ

2016 55,9 1,8 1,9 16,8 5,8
2017 61,2 1,7 1,5 15,5 4,7
2018 67,3 1,6 1,1 12,4 3,8
2019 71,3 4,8 1,2 8,6 4,1

Разница 15,4 3 –0,7 –8,2 –1,7
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Красноярский 
край

2016 19,2 31,9 4,7 7,2 6,2
2017 21,1 30,9 4,3 6,3 6,9
2018 25,6 31,8 3,9 4,6 5,9
2019 22,4 36,3 3,3 3,3 5,2

Разница 3,2 4,4 –1,4 –3,9 –1

Республика 
Саха (Якутия)

2016 51,1 1 4,3 8,3 7
2017 48,3 1,1 4,4 10,7 7,6
2018 51,5 1,1 4,3 9,6 6,3
2019 50,6 1,1 3,3 9,6 6,2

Разница –0,5 0,1 –1 1,3 –0,8

Чукотский 
автономный 
округ

2016 49,2 0,4 10,3 6,1 3,9
2017 43,6 0,5 10,2 5,4 5,1
2018 40,3 0,3 13,3 7,3 4,3
2019 39,6 0,3 11,4 7,9 3,9

Разница –9,6 –0,1 1,1 1,8 0

Данные табл. 3 позволяют определить 
регионы, имеющие относительно разви-
тую обрабатывающую промышленность, 
и сформировать несколько групп регионов 
по уровню развития обрабатывающей про-
мышленности.

Чрезвычайно низкие значения вклада 
обрабатывающих производств в структуре 
ВВП экономики в регионах: Ненецкий АО, 
Ямало-Ненецкий АО, Республика Саха-Я-
кутия, Чукотский АО не более 5 %. 

Регионы, в которых доля обрабатываю-
щей промышленности ниже среднероссий-
ского уровня и отстает от горнодобываю-
щей промышленности: Республика Коми, 
Мурманская область, Архангельская об-
ласть от 5 до 15 %.

Регионы, в которых развитие обрабатыва-
ющей промышленности не отстает от сред-
нероссийских показателей, и ее доля пре-
вышает горнодобывающую промышлен-
ность в структуре ВВП экономики региона: 
Красноярский край, Республика Карелия от 
15 до 30 %.

Анализ структуры отгруженной продук-
ции (работы и услуг) по виду экономиче-
ской деятельности «Обрабатывающее про-
изводство» позволяет определить степень 
развития в регионах машиностроительной 

и химической отраслей, играющих ключе-
вую роль в решении задачи технологиче-
ской суверенности (см. табл. 4).

Выявлено, что суммарный вклад маши-
ностроения обрабатывающей промышлен-
ности в структуре объема отгруженной про-
дукции во всех субъектах РФ за исключе-
нием Архангельской области не превышает 
10 %. В Архангельской области в период с 
2016 по 2020 гг. вклад машиностроения из-
меняется в диапазоне от 15 до 48 %. Таким 
образом, только в этом регионе имеются 
определенные мощности машинострои-
тельной отрасли для организации его раз-
вития. 

Важным фактором решении задачи по 
технологическому перевооружению произ-
водств обрабатывающей промышленности 
является уровень развития высокотехноло-
гичных ее секторов (см. табл. 5).

Анализ данных показывает, что только 
в одном регионе достаточно развит сектор 
высокотехнологичного уровня – Архангель-
ская область (большая доля у производства 
машин и оборудования, не включенных в 
другие группы; производство автотранс-
портных средств, прицепов и полуприце-
пов; производство прочих транспортных 
средств и оборудования – до 30 %).
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Таблица 4
Доля вклада в объем отгруженной продукции (работ, услуг) по виду экономической деятельности 

«Обрабатывающие производства» различных отраслей видов производства

Регионы Год

в том числе
производство 
кокса и нефте-

продуктов; 
производство 
резиновых и 

пластмассовых 
изделий

производство химических 
веществ и химических 

продуктов; производство 
лекарственных средств 

и материалов, применяе-
мых в медицинских целях

производство ме-
таллургическое; 

производство 
готовых металли-
ческих изделий, 
кроме машин и 
оборудования

производство машин и 
оборудования, не вклю-
ченных в другие группи-
ровки; производство ав-
тотранспортных средств, 
прицепов и полуприце-

пов и др. 

РФ

2016 29,1 – 15,6 14,1
2017 23,8 8,4 19,3 13,6
2018 25,8 8,6 19,2 13,4
2019 24 8,3 20,7 13,3
2020 20,5 9 22,2 13

Разница
2016 и
2020 гг.

–8,6 9 6,6 –1,1

Респу-
блика 
Карелия

2016 2 7,1 5,8
2017 0,3 3,2 7,3 3,3
2018 0,6 2,7 6,7 3,3
2019 0,3 2,7 6,3 3,4
2020 0,4 2,7 6,7 3,1

Разница –1,6 2,7 –0,4 –2,7

Респу-
блика 
Коми

2016 29,1 9,3 3
2017 28,4 0,7 11,8 0
2018 27,3 0,7 11 0,3
2019 30,6 0,7 12,2 0,3
2020 25,5 0,8 13,3 0,4

Разница –3,6 0,8 4 –2,6

Архан-
гельская 
область

2016 14,1 2,9 15
2017 6,6 1,3 1,7 47,9
2018 5,6 1,7 1,8 28,4
2019 0,4 2,4 3,8 14,5
2020 0,3 1,9 3,9 34,3

Разница –13,8 1,9 1 19,3

Мур-
манская 
область

2016 0,5 36,9 10,3
2017 1 1,8 36,4 4,7
2018 2 1,5 36,1 4,2
2019 0,8 0,9 58,6 –
2020 0,2 0,4 81,4 3,1

Разница –0,3 0,4 44,5 –7,2

Яма-
ло-Не-
нецкий 
авто-
номный 
округ

2016 94,3 – 0,1 3,2
2017 95,4 0,1 0,5 0,2
2018 96 0 0,2 0
2019 94,6 0,4 0,4 0
2020 94,1 0,4 0,4 0

Разница –0,2 0,4 0,3 –3,2
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Красно-
ярский 
край

2016 5,6 71,2 6,6
2017 3,2 2,6 74,5 2,4
2018 2,8 3,6 75,3 3,2
2019 2,4 3 78,4 2,4
2020 2,3 3 79,2 2,6

Разница –3,3 3 8 –4

Респу-
блика 
Саха 
(Якутия)

2016 10,3 – 4,3 6,8
2017 11,7 2,2 3 0,6
2018 13,6 3,9 3,5 0,1
2019 12,1 6,5 2,8 0,2
2020 13,2 4,7 4,4 0,3

Разница 2,9 4,7 0,1 –6,5
Примечание: информация о Hенецком и Чукотском автономных округах не приведены, так как нет данных или 
цифры несущественные

В четырех регионах развиты среднетех-
нологичные отрасли низкого уровня обра-
батывающей промышленности:

• Ненецкий АО (большая доля производ-
ства кокса и нефтепродуктов; производ-
ство резиновых и пластмассовых изде-
лий – до 80 %)

• Ямало-Ненецкий АО (большая доля 
производства кокса и нефтепродуктов; 
производство резиновых и пластмассо-
вых изделий – до 80 %)

• Республика Саха-Якутия (доли пище-
вых производств и добыча полезных ис-
копаемых в структуре ВВП – 20 и 15 %, 
соответственно)

• Красноярский край (большая доля про-
изводства – металлургическое; произ-
водство готовых металлических изде-
лий, кроме машин и оборудования – до 
75 %)

В двух регионах развит низкотехнологич-
ный сектор:

• Республика Карелия (бóльшая доля про-
изводства пищевых продуктов; произ-
водство напитков – 15 %);

• Республика Коми (бóльшая доля произ-
водства кокса и нефтепродуктов; произ-
водство резиновых и пластмассовых из-
делий – до 30 %). 

Сбалансированные доли присутствия од-
новременно в секторах среднетехнологич-

ном отраслей низкого уровня и в низкотех-
нологичном – по 40 % – есть у Мурманской 
области за счет активного функционирова-
ния предприятий пищевого и металлурги-
ческого сегментов.

Регионы, у которых доля высокотехноло-
гичного сектора в структуре обрабатываю-
щей промышленности превышает 5 %, как 
в среднем по России, отсутствуют в Аркти-
ческой зоне.

Данные табл. 6 свидетельствуют о значи-
тельной дифференциации экономик субъек-
тов АЗ по финансовой эффективности реги-
онов. Финансовая эффективность Чукотки 
отличается в 7 раз от других регионов (Ар-
хангельский регион). В 5 из 9 субъектов АЗ 
экономическая эффективность значительно 
больше, чем в РФ. Все это обусловлено эф-
фективным освоением месторождений.

Анализ данных табл. 6 показывает, что 4 
региона Арктической зоны в 2019 г. имеют 
финансовую эффективность выше, чем в 
целом по экономике (Карелия, Коми, Яма-
ло-Ненецкий АО, Красноярский край). При 
этом следует отметить высокую динамику 
повышения экономической эффективно-
сти Республики Карелия. Следует отметить 
относительно низкую финансовую эффек-
тивность в промышленно развитом сегмен-
те Архангельской области – она в 3 раза 
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Таблица 5 
Доля продукции различных секторов промышленности в объеме отгруженной продукции (работ, услуг) по 

виду экономической деятельности «Обрабатывающие производства»

Регионы Год Сектора низко
технологичные

Сектора средне-
технологичные 
низкого уровня

Сектора средне-
технологичные 

высокого уровня

Сектора 
высоко-

технологичные

РФ

2016 23,7 55,6 14,1 6,6
2017 21,7 48 24,6 5,7
2018 20,5 49,8 24,4 5,3
2019 20,9 49,6 24,1 5,4
2020 22,2 47,7 24,6 5,5

Разница 
2016 и 
2020

–1,5 –7,9 10,5 –1,1

Республика 
Карелия

2016 78 14,4 5,8 1,8
2017 78,1 12,1 9,7 0,1
2018 78,3 11,3 10,2 0,2
2019 76,9 10 12,8 0,3
2020 76,5 10,9 12,2 0,4

Разница –1,5 –3,5 6,4 –1,4

Республика 
Коми

2016 55,7 40,9 3 0,4
2017 54,4 41,2 4,3 0,1
2018 56,3 39,2 4,3 0,2
2019 51,4 43,8 4,7 0,1
2020 55 39,8 5,1 0,1

Разница –0,7 –1,1 2,1 –0,3

Архангельская 
область

2016 63,7 18,8 15 2,5
2017 35,2 9,2 55,4 0,2
2018 56,5 8,6 34,3 0,6
2019 70,5 6,1 22,5 0,9
2020 54,4 5,9 39,3 0,4

Разница –9,3 –12,9 24,3 –2,1

Мурманская 
область

2016 48,1 41,1 10,3 0,5
2017 46,9 39,1 14 0
2018 46,7 39,4 13,9 0
2019 30,2 60,3 …1)
2020 12,2 81,9 5,9 0

Разница –35,9 40,8 –4,4 –0,5

Ямало-
Ненецкий 

автономный 
округ

2016 0,7 94,9 3,2 1,2
2017 0,8 96 3,2 0
2018 0,7 96,3 3 0
2019 0,9 95,1 4 0
2020 0,8 94,6 4,6 0

Разница 0,1 –0,3 1,4 –1,2
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Красноярский 
край

2016 8,4 83,7 6,6 1,3
2017 8,5 80,8 9,6 1,1
2018 7,6 80,5 10,9 1
2019 6,8 83,1 9,3 0,8
2020 6,5 83,7 9 0,8

Разница –1,9 0 2,4 –0,5

Республика 
Саха (Якутия)

2016 31,1 60,2 6,8 1,9
2017 27,3 62,6 10,1 0
2018 28,2 58,9 12,9 –
2019 26,7 58,7 14,6 0
2020 31,7 52,9 15,2 0,2

Разница 0,6 –7,3 8,4 –1,7
Примечание: информация о Hенецком и Чукотском автономных округах не приведены так как нет данных 
или цифры несущественные

Таблица 6
Финансовая эффективность экономики региона

Регионы АЗ 2015 2017 2019
РФ 0,185 0,121 0,175
Республика Карелия 0,105 0,135 0,191
Республика Коми 0,106 0,128 0,146
Архангельская область 0,081 0,063 0,053
Ненецкий автономный округ 0,081 0,046 0,015
Мурманская область 0,255 0,139 0,126
Ямало-Ненецкий автономный 
округ

0,308 0,156 0,352

Красноярский край 0,383 0,259 0,411
Республика Саха (Якутия) 0,287 0,120 0,157
Чукотский автономный округ 0,538 0,219 0,241

меньше, чем в РФ. И в 8 раз меньше, чем 
в Красноярском крае. Это свидетельствует 
о значительном различии в экономической 
эффективности субъектов РФ. 

Следует отметить, что из трех регионов 
ЯМАО, Красноярский край и Республика 
Саха в рейтинге по экономической эффек-
тивности занимают первые три позиции. 
Эти регионы имеют высокий экономиче-
ский потенциал для осуществления уско-
ренного развития обрабатывающей про-
мышленности в АЗ. В то же время следует 
отметить низкую экономическую эффек-
тивность и невысокий уровень на душу на-
селения Архангельской области и НАО – 4 
и 7 места.

Сопоставляя данные табл. 6 с табл. 3 
можно сделать вывод, что из субъектов РФ, 
имеющих высокий уровень экономической 
эффективности, только в Красноярском 
крае имеется значительный вклад обраба-
тывающей промышленности в ВРП регио-
на и субъектов. В остальных регионах эко-
номический потенциал развития основан 
на добыче ПИ. Поэтому в этих регионах не-
обходимо создание новых промышленных 
комплексов. 

В современной экономике ведущую роль 
в промышленном развитии играют высоко-
технологичные отрасли промышленности, 
которые широко используют инновацион-
ные разработки. Немаловажным показа-
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Таблица 8 
Индекс технологического развития

Регионы АЗ 2016 2017 2018 2019 2020
РФ 0,109 0,036 0,033 0,024 0,025
Республика Карелия 0,013 0,007 0,007 0,010 0,008
Республика Коми 0,004 0,014 0,042 0,010 0,011
Архангельская область 0,004 0,006 0,017 0,008 0,006
Ненецкий автономный округ 0,003 0,003 0,002 0,020 0,019
Мурманская область 0,010 0,007 0,035 0,009 0,004
Ямало-Ненецкий автономный округ 0,001 0,012 0,006 0,001 0,001
Красноярский край 0,094 0,035 0,051 0,017 0,015
Республика Саха (Якутия) 0,006 0,118 0,227 0,074 0,091
Чукотский автономный округ 0,002 0,333 0,031 – –

Таблица 7
Уровень развития инновационного сектора экономики субъекта РФ

Регионы АЗ 2016 2017 2018 2019 2020
РФ 0,372 0,108 0,101 0,103 0,109
Республика Карелия 0,009 0,006 0,041 0,045 0,056
Республика Коми 0,042 0,011 0,040 0,079 0,047
Архангельская область 0,008 0,319 0,157 0,067 0,204
Ненецкий автономный округ 0,000 0,001 0,002 0,010 0,018
Мурманская область 0,032 0,019 0,012 0,083 0,151
Ямало-Ненецкий автоном-
ный округ

0,001 0,001 0,001 0,038 0,054

Красноярский край 0,155 0,064 0,048 0,091 0,078
Республика Саха (Якутия) 0,044 0,216 0,206 0,177 0,277
Чукотский автономный 
округ

0,007 0,971 0,375 0,013 0,008

телем инновационного развития является 
уровень развития инновационного сектора 
экономики субъекта РФ, который рассчи-
тывается как соотношение объема инно-
вационных товаров, работ, услуг к объему 
отгруженных товаров собственного произ-
водства, выполненных работ и услуг соб-
ственными силами по видам экономиче-
ской деятельности в обрабатывающей про-
мышленности (см. табл. 7).

Данные таблицы показывают долю инно-
вационного сектора в экономике субъектов 
АЗ, определяемых как отношение объемов 
инновационной продукции и услуг к полно-
му объему произведенной продукции и ус-

луг субъектами РФ. Данные свидетельству-
ют о низком развитии инновационного сек-
тора. Его вклад в экономику не превышает 
28 % в 2020 г. Для 6 регионов этот вклад не 
превышает и 10 %. Только 3 региона имеют 
относительно большой вклад – это Респу-
блика Саха, Архангельская и Мурманская 
области.

Из регионов, где развита промышлен-
ность, относительно высокий уровень ин-
новационного развития отмечается в Мур-
манской и Архангельской областях. Это 
дает возможность использовать эти субъек-
ты в качестве опорных площадок для опе-
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режающего развития обрабатывающей про-
мышленности. 

При этом следует отметить, что затраты 
на технологическое развитие обрабатыва-
ющей промышленности находятся на от-
носительно низком уровне. Об этом сви-
детельствует величина показателя индекс 
технологического развития, определяемый 
как отношение затраты на технологические 
инновации к объему отгруженных товаров 
собственного производства, выполненных 
работ и услуг собственными силами по ви-
дам экономической деятельности в отрас-
ли обрабатывающая промышленность (см. 
табл. 8).

По индексу технологического развития 
эти регионы занимают одно из последних 
мест в общем списке субъектов РФ. Следу-
ет отметить, что в Республике Саха индекс 
технологического развития почти в 4 раза 
больше, чем по РФ. В то время как значение 
этого показателя в других регионах значи-
тельно меньше. Эти данные свидетельству-
ют о значительной дифференциации в раз-
витии инновационного сектора экономики 
в различных регионах России.

Обращает на себя внимание, что в 2019 г. 
во всех субъектах АЗ производительность 
труда выше, чем в РФ, особенно в регионах, 

специализирующихся на добыче полезных 
ископаемы (см. табл. 9). 

В регионах с относительно развитой обра-
батывающей промышленностью (Мурман-
ская, Архангельская области и республика 
Карелия, Красноярский край) это значение 
выше в 1,5 раза, причем такой же темп раз-
вития увеличения производительности тру-
да происходит и в Мурманском и Краснояр-
ском крае. Несколько меньше цифра в Ка-
релии и Архангельской области. Динамика 
производительности труда вышеуказанных 
регионов находится на том же уровне, что и 
развитие РФ. Следует отметить также высо-
кие темпы повышения производительности 
труда в регионах, в которых основной вклад 
составляет добыча полезных ископаемых. 

Выводы. Проведенный нами анализ по-
казывает, что присутствие в АЗ необходи-
мых ресурсов развития промышленности 
открывает перспективы для преобразова-
ния Арктической зоны в высокотехноло-
гичный регион РФ, в котором на основе ре-
сурсной базы можно создать промышлен-
ные комплексы, способные осуществить ее 
прорывное развитие. Необходимо учиты-
вать, что только в регионах Мурманской, 
Архангельской областях и Красноярском 
крае находятся относительно развитые объ-
екты обрабатывающей промышленности, а 

Таблица 9
Производительность труда в обрабатывающей промышленности

Регионы АЗ 2016 2017 2018 2019

РФ 6 767,55 7 344,57 8 421,71 9 531,69
Республика Карелия 8 150,16 8 285,06 9 521,58 10 806,89
Республика Коми 17 761,30 18 437,64 20 351,42 22 188,36
Архангельская область 7 429,44 8 175,67 9 084,07 9 966,41
Ненецкий автономный округ 452 687,10 497 364,81 436 268,72 480 830,67
Мурманская область 10 192,71 11 234,98 12 165,55 14 936,25
Ямало-Ненецкий автономный округ 152 285,24 188 826,11 238 135,45 252 751,28
Красноярский край 9 554,05 9 527,43 11 747,67 13 883,22
Республика Саха (Якутия) 48 564,06 49 015,42 60 616,82 69 054,69
Чукотский автономный округ 159 505,18 145 674,01 156 443,24 202 345,42
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в остальных регионах с месторождениями 
полезных ископаемых, которые можно ис-
пользовать в высокотехнологичной отрасли 
промышленности, такие объекты отсутству-
ют. Но необходимость решения технологи-
ческой суверенности экономики РФ приво-
дит к необходимости создания комплексной 
программы развития высокотехнологичной 
промышленности субъектов АЗ. 

В программе развития АЗ отсутствует 
раздел развития машиностроения и ОП как 
таковой. Лишь предлагается оптимизиро-
вать ресурсную базу макрорегиона.

Негативные тенденции в мировой эконо-
мике, такие как санкции, пандемия и разру-
шение глобальных цепей создания стоимо-
сти, ухудшают эту ситуацию.

Поэтому необходимо создать программу, 
по крайней мере, для двух направлений об-
рабатывающей промышленности: машино-
строение и нефтехимический комплекс.

Эта программа должна быть многоэтап-
ной. При этом для каждого этапа должны 
быть представлены ключевые события, ха-
рактеризующие достижения результатов, 
свидетельствующих об эффективности реа-
лизации программ. Для формирования про-
граммы необходимо учитывать, что про-
грамма развития должна быть комплексной 
и эффективной, при этом этапы реализации 
должны сформировать траекторию созда-
ния высокотехнологичного промышленно-
го комплекса. 

Для формирования этой программы необ-
ходимо:

• поэтапное развитие месторождений по-
лезных ископаемых;

• создание промышленной базы, произво-
дящей на своей основе высокотехноло-
гичную продукцию;

• формирование научно-технологической 
платформы промышленного развития 
АЗ;

В рамках этой платформы необходимо:
• создание инжиниринга технологиче-

ских цепочек;
• разработка поэтапной программы разви-

тия высокотехнологичной отрасли; 
• разработка логистической цепочки до-

ставки продукции потребителям. 
Следует отметить, что значительная часть 

потребителей будет находиться в Арктиче-
ской зоне. Это, прежде всего, вся инфра-
структура, обеспечивающая функциониро-
вание СМП. А также обеспечение транс-
портных и информационных коммуникаций 
между и внутри субъектов АЗ. Для реали-
зации данной работы необходим кадровый 
потенциал. Поэтому необходимо создать 
условия для привлечения квалифицирован-
ных специалистов в центральных районах 
РФ. Это можно сделать на основе прямого 
взаимодействия ведущих научно-образова-
тельных центров координационным цен-
тром развития АЗ. Координационный центр 
должен состоять из совещательного органа 
ведущих специалистов в области высоких 
технологий и специалистов по освоению 
Арктики. Во главе Координационного ко-
митета должно быть лицо, отвечающее в 
Правительстве РФ за АЗ. А членами Ко-
ординационного комитета должны быть 
представители ведущих компаний в России 
(Ростех, Алмаз-Антей, Росатом, РЖД). Тре-
тьим элементом институтов развития АЗ 
является информационный центр, который 
должен иметь информационные базы:

• ресурсов для развития ВТ промышлен-
ности;

• состояния ВТ промышленности в АЗ;
• транспортных коммуникаций АЗ и 

смежных ей регионов;
• производственных цепочек добавлен-

ной стоимости ВТ отрасли ОП;
• кадрового потенциала, прежде всего вы-

сококвалифицированных специалистов;
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• по финансовому обеспечению комплек-
са мероприятий программы развития ВТ 
отраслей АЗ.
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Устойчивое финансирование российских предприятий 

отрасли ТЭК в условиях формирования и реализации 

ESG-стратегий

Sustainable financing of Russian fuel and energy industry 

enterprises in the context of the formation and implementation 

of ESG strategies

Статья посвящена изучению процесса формирования и реализации ESG-стра-
тегий российскими предприятиями отрасли ТЭК. Проведен обширный ана-
лиз деятельности и направленных мероприятий предприятий ТЭК с позиции 
ESG-принципов. Приведены основные ESG-критерии и изучены подходы по соз-
данию ESG-стратегий, характерных для топливно-энергетического комплекса. 
Рассмотрены этапы реализации таких стратегий для предприятий. Проведен 
анализ практики управления российских предприятий отрасли ТЭК согласно 
ESG-концепции, отражающий: приоритетное значение экологической компо-
ненты в рамках ESG-регулирования компаний ТЭК; несовершенство представ-
ленной компаниями ТЭК нефинансовой отчетности в части конкретных по-
казателей ESG и устойчивого развития; неизбежность следования ESG-прин-
ципам для компаний ТЭК, а также высокую степень влияния разработки и ре-
ализации ESG-стратегии компании ТЭК на ее инвестиционную привлекатель-
ность и возможность использования инструментов зеленого финансирования. 
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The article is devoted to the study of the process of formation and implementation 
of ESG strategies by Russian enterprises of the fuel and energy sector. An extensive 
analysis of the activities and targeted activities of fuel and energy companies from the 
perspective of ESG principles has been carried out. The main ESG criteria are presented 
and approaches to the creation of ESG strategies characteristic of the fuel and energy 
complex are studied. The stages of implementation of ESG strategies for enterprises 
are considered. The analysis of the management practices of Russian fuel and energy 
industry enterprises according to the ESG concept is carried out, reflecting: the priority 
importance of the environmental component within the ESG regulation of fuel and 
energy companies; the imperfection of non-financial reporting provided by fuel and 
energy companies in terms of specific ESG and sustainable development indicators; the 
inevitability of following ESG principles for fuel and energy companies, as well as the 
high degree of influence of the development and implementation of the ESG strategy of 
the fuel and energy company on its investment attractiveness and the possibility of using 
green financing tools.

Ключевые слова: устойчивое развитие; ESG-концепция; ESG-стратегия 
ESG-принципы; деятельность предприятий отрасли ТЭК.

Keywords: sustainable development; ESG-concept; ESG-strategy; ESG-principles; 
activities of fuel and energy industry enterprises.
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В современном мире компаниям, претен-
дующим на высокие рыночные позиции, 
недостаточно лишь выполнять роль про-
изводителя продукта и инвестировать в ре-
кламные стратегии для успешного продви-
жения своих товаров и услуг. Потребители 
интересуются неоднозначными и сложны-
ми вопросами, такими как: переработка 
отходов и углеродный след компании, ее 
социально-экологическая ответственность 
и участие в «зеленых» акциях, степень вне-
дрения программ устойчивого развития и 
циркулярной модели на производстве. 

Согласно данным холдинга Dentsu, боль-
ше 70 % жителей планеты считают, что вы-
бор каждого человека, независимо от его 
экономической роли – клиент или предпри-
ниматель, – оказывает существенное влия-
ние на экологическую обстановку планеты. 
Следовательно, потребители в настоящее 

время предпочитают продукцию компаний, 
демонстрирующих свою готовность совер-
шенствовать производственные и управ-
ленческие процессы, обучать персонал в 
соответствии с постулатами концепции 
устойчивого развития, гарантирующих бла-
гополучное будущее человечества. 

В качестве реакции на требования об-
щества компании активно разрабатывают 
ESG-стратегии. Впервые принципы ESG 
упомянуты в 2004 г. в докладе Глобально-
го договора, подготовленного представи-
телями финансовых организаций девяти 
государств. В нем сделан акцент на инве-
стиционные рынки, где привлекательность 
компаний повышается за счет их положи-
тельного имиджа, формирующегося на ос-
нове программных действий, направлен-
ных на заботу о природе и ориентирован-
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ных на вклад в развитие человеческого ка-
питала. Первая работа, связанная с данной 
тематикой, – «Принципы ответственного 
инвестирования» – выходит в свет в 2006 
г. непосредственно под руководством Ге-
нерального секретаря ООН Кофи Аннана и 
становится отправной точкой для разработ-
ки ESG-стратегий на предприятиях [1]. 

Особый акцент сделан на том, чтобы 
Правления крупнейших мировых организа-
ций внедряли в свою работу ESG-принци-
пы, оказывающие реальный эффект в про-
цессе борьбы с экологическими проблема-
ми.

В скором времени практика применения 
ESG-принципов укрепилась на многих за-
рубежных предприятиях, что вызвано не-
обходимостью соответствия требованиям 
мировых инвестиционных фондов в части 
обязательного предоставления отчетности 
по достижению целей в области устойчи-
вого развития. Стоит отметить, что с каж-
дым годом данная тенденция расширяется 
и усиливается [2]. 

С первого десятилетия ХХI века наблю-
дается усиление интереса российских ком-
паний к разработке и внедрению ESG-стра-
тегий, и в последние годы во многом явля-
ется результатом реализации мер государ-
ственной политики в этой сфере, а именно: 
принятие стратегии низкоуглеродного раз-
вития и национальной таксономии зеленых 
проектов, а также рекомендаций Централь-
ного банка по раскрытию информации об 
устойчивом развитии и учету ESG-рисков. 
Наряду с этим, интенсификация развития 
финансового рынка ESG-инструментов и, 
таким образом, расширение возможностей 
для устойчивого финансирования выступа-
ют сигналом для развития этого процесса в 
компаниях реального сектора экономики.  

Если в России указанный тренд только 
формируется, то в США за два десятилетия 
число компаний с ESG-рейтингом выросло 

с 20 до 800. По оценке Global Sustainable 
Investment Alliance в ESG активах размеще-
но около 40 трлн долл. Bloomberg Intelligence 
прогнозирует, что к 2025 г. активы ESG со-
ставят треть (53 трлн долл.) от общего объ-
ема глобальных инвестиций. Свыше 95 % 
инвесторов при принятии инвестиционных 
решений оценивают нефинансовую инфор-
мацию о компании. По данным PwC, 63 % 
от 2000 академических исследований с 
1970-х годов выявили прямую связь между 
ESG и стоимостью компаний. Кроме того, 
подтверждена прямая связь между ответ-
ственным инвестированием и доходностью 
ценных бумаг.

Результаты фундаментального анали-
за подтверждают сложившиеся тренды и 
для российского рынка. Так, рассматривая 
один из наиболее значимых секторов эко-
номики России – топливно-энергетический 
комплекс, можно отметить, что в компани-
ях ТЭК с открытыми данными об устойчи-
вом развитии после разработки и реализа-
ции корпоративной Политики устойчивого 
развития в разы возросли как капитали-
зация, так и стоимость акций компании 
(например, Роснефть – более, чем в 5 раз, 
Лукойл – в 3 раза, Татнефть – в 2,5 раза).

Исследованию вопросов ESG-стратегий 
компаний посвящено много работ зарубеж-
ных и отечественных ученых, на основании 
которых сформирована парадигма корпора-
тивной социальной ответственности, кото-
рая в конце первого десятилетия ХХI века 
расширяется за пределы добровольных 
практик отдельных компаний на основе ак-
туализации климатической повестки (Па-
рижское соглашение), а тематика устойчи-
вого развития приобретает системное зву-
чание [3, 4]. 

В текущем периоде развитию теории 
ESG-стратегий компаний в контексте финан-
совой устойчивости последних посвящены 
работы отечественных и зарубежных иссле-
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дователей Aouadi A., Huang D. Z., Marsat S., 
Palupi А., Довбий И. П., Кабир Л. С., Не-
стеровой А. А., Петровой К. С., Шахназа-
рова Б. А. и др., где демонстрируются не-
оспоримые преимущества формирования и 
реализации ESG-стратегий для компании, 
в контексте расширения возможностей для 
устойчивого финансирования, повышения 
инвестиционной привлекательности, роста 
их капитализации, увеличения стоимости 
корпоративных ценных бумаг и т. д. [6–13].

Тем не менее, вопрос формирования 
ESG-стратегий компаний в контексте их 
финансовой устойчивости не находит до-
статочного раскрытия в современных иссле-
дованиях. В связи с этим цель данной рабо-
ты – уточнение содержания институцио-
нальной среды, обеспечивающей реализа-
цию ESG-повестки национальных компаний 
ТЭК, одновременно повышая их финансо-
вую устойчивость. Задачи исследования: из-
учение аспектов современного этапа дискус-
сии о ESG-стратегии; обобщение основных 
этапов становления ESG повестки в России; 
выявление подходов российских компаний 
отрасли ТЭК к построению ESG-стратегий; 
рассмотрение этапов реализации ESG-стра-
тегий российскими предприятиями отрасли 
ТЭК; изучение практики российских пред-
приятий отрасли ТЭК по управлению ком-
панией согласно ESG-концепции. Объектом 
исследования является деятельность круп-
нейших российских предприятий отрасли 
ТЭК с открытыми данными об устойчивом 
развитии, предметом изучения является при-
менение ESG-концепции и ESG-принципов 
при разработке ESG-стратегий управления 
их деятельностью. При подготовке статьи 
использованы открытые данные об устойчи-
вом развитии крупнейших российских ком-
паний отрасли ТЭК, которые обрабатыва-
лись посредством группировок и сравнения, 
анализа и синтеза.

ESG-стратегия: аспекты дискуссии
Известно, что основные положения по 

правам человека и работника входят в ос-
нову широко известных документов, на-
пример «Повестка дня на XXI в.» и «Декла-
рация по окружающей среде и развитию», 
принятых на конференции ООН в 1992 г. 
Для инвесторов и потребителей при рас-
смотрении ESG-стратегий одинаковой зна-
чимостью обладают все составляющие – 
экологический аспект, вопрос трудовых и 
социальных прав работников. 

Термин «ESG-стратегия» неоднозначен, 
имеет множество трактовок, в их числе: 
«социальное управление», «характеристи-
ки управления», «регулирующие начала», 
«устойчивый процесс развития», «управ-
ленческий поход» и т. д.   

В настоящее время в обширных научных 
исследованиях, посвященных анализу раз-
личных аспектов становления и развития 
термина «ESG-стратегия», представлен 
широкий спектр научно обоснованных мне-
ний о ключевых тенденциях его текущего 
состояния и дальнейшего развития.

В исследовании [14] ESG-стратегия рас-
сматривается как система оценки, кото-
рая включает экологические, социальные 
и управленческие факторы. ESG измеряет 
устойчивость фирмы с нефинансовой точ-
ки зрения, в отличие от традиционных фи-
нансовых данных, которые сосредоточены 
на экономической ценности фирмы. Оценка 
ESG становится важным показателем спо-
собности фирмы к устойчивому росту. 

Guochao Wan описывает ESG-страте-
гию, как воплощающую в себе концепцию 
устойчивого развития, объединяющую эко-
номическое развитие, защиту окружающей 
среды и социальную справедливость и, как, 
реальный способ справиться с проблемами 
COVID-19, изменение климата и экономи-
ческого спада [15].
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В работе [16] примененный к стратеги-
ям компаний ESG-подход, основывается на 
том, что окружающая среда является лишь 
одним из факторов, определяющих привер-
женность организации принципам устой-
чивого развития. British Business Bank опре-
деляет ESG-подход, как набор стандартов, 
измеряющих влияние бизнеса на общество, 
окружающую среду, а также выделяет его 
прозрачность и подотчетность. 

В работе [17] представлено видение 
ESG-стратегии как инициативы, включаю-
щей этические или моральные соображе-
ния в дополнение к финансовым соображе-
ниям. В исследовании [18] ESG-стратегия 
рассматривается как индикатор нефинансо-
вых результатов деятельности компании.

Таким образом, представленные подхо-
ды демонстрируют ряд отличий в фокусе 
внимания на проблему, предполагая как 
обязательную, так и добровольную форму 
ее реализации, однако сходятся в том, что 
ESG-стратегия формируется как набор ха-
рактеристик управления компанией, оце-
нивающий влияние бизнеса на общество 
и окружающую среду с этической точки 
зрения и обеспечивающий вовлеченность 
компании в решение экологических, соци-
альных и управленческих проблем.

Краткий обзор основных этапов 
становления ESG повестки в России
Стоит отметить, что в России внедре-

ние ESG-стратегий – относительно новый 
тренд, сформировавшийся прежде всего под 
воздействием международных институтов, 
созданных, в том числе, под эгидой ООН. 
Международные организации обеспечива-
ют реализацию мероприятий в части повы-
шения активности внедрения ESG-принци-
пов в рамках национальных экономик [9]. 
В контуре международных договоренно-
стей разрабатывают и реализуют политику 
в этой сфере национальные правительства, 

вовлекая в процесс обсуждения граждан-
ское общество. Немаловажную роль в рас-
ширении процесса интеграции ESG-страте-
гий играют и национальные политические 
партии, во многом способствующие приня-
тию решений в этой области на законода-
тельном уровне. Важно отметить, что вся 
эта многоуровневая институциональная 
среда ориентирована прежде всего на ин-
ституциональных инвесторов и оказывает 
воздействие посредством реализации ин-
струментов коллективного регулирования, 
т. е. драйвером развития ESG-повестки на 
национальном уровне является главным об-
разом глобальная политика и конъюнктура, 
предопределяющие сформировавшиеся ме-
ханизмы управления институциональными 
инвесторами на национальном уровне. 

Важно отметить, что институциональное 
воздействие, включающее нормативное ре-
гулирование, имеет определяющее значение 
в стимулировании внедрения практик ESG. 
Потенциальные инвесторы могут быть бо-
лее активными в принятии положительных 
решений в отношении организаций, при-
меняющих практику ESG, что обеспечива-
ет более высокие финансовые результаты 
деятельности последних. Наряду с этим, 
разработка и реализация ESG-стратегий 
в компании сопряжена с необходимостью 
трансформационных преобразований в их 
организационной культуре и поведении. 
Однако под воздействием как норматив-
но-правового регулирования, так и сформи-
рованных социальных норм, ценностей, а 
также общих убеждений и предположений, 
процесс внедрения практик ESG в компани-
ях происходит более интенсивно. 

Реализация ESG-стратегий компаний 
предполагает широкий спектр инструмен-
тов, обеспечивающих возможность расши-
рения процесса финансирования устойчи-
вого развития. В России активно протекает 
процесс разработки и интеграции новых 
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инструментов в систему устойчивого фи-
нансирования компаний [10]. 

Так, в рамках «Стратегии социально- 
экономического развития Российской Фе-
дерации с низким уровнем выбросов пар-
никовых газов до 2050 года», отмечается 
необходимость создания стимулов и усло-
вий для переориентации потоков капитала 
на финансирование устойчивого развития 
страны.

Банком России сформулирован ряд прио-
ритетных направлений интеграции финан-
сового рынка в процесс достижения целей 
устойчивого развития, связанных с разви-
тием инструментов и инфраструктуры рын-
ка финансирования устойчивого развития, 
с созданием условий и возможностей для 
компаний по ESG-трансформации бизнеса, 
а также с необходимостью учета ESG-фак-
торов в регулировании финансового рынка 
в целях надлежащего управления рисками в 
области устойчивого развития. В текущем 
периоде Банком России принят целый ряд 
рекомендаций по учету ESG-факторов в их 
деятельности и раскрытию соответству-
ющей информации, что в последующем 
должно привести к введению требований 
по раскрытию нефинансовой информации 
о деятельности компаний, а также к расши-
рению финансовых возможностей послед-
них и повышению эффективности оценки 
для потенциальных инвесторов.  

В рамках документа для общественного 
обсуждения «Финансовый рынок: новые 
задачи в современных условиях», Банком 
России сформулированы основные направ-
ления развития системы финансирования 
устойчивого развития, касающиеся продол-
жения работы по развитию рынка устойчи-
вого финансирования в части инструмен-
тов, инфраструктуры, внедрения вопросов 
устойчивого развития и учета ESG-факто-
ров в корпоративное управление; интегра-
ции ESG-рисков в пруденциальное регули-

рование и надзор, в т. ч. внедрение механиз-
мов стимулирующего пруденциального ре-
гулирования; а также развития националь-
ной системы углеродного регулирования 
и системы биржевой торговли углеродными 
единицами [19]. 

В рамках деятельности Рабочей группы 
по финансированию устойчивого развития 
Банка России, сформулированы тактиче-
ские цели, включающие развитие имею-
щихся и внедрение в российскую практику 
деятельности финансового рынка новых 
инструментов финансирования устойчиво-
го развития («зеленых», социальных, пере-
ходных климатических инструментов и ин-
струментов с привязкой к целям в области 
устойчивого развития, а также «зеленого» 
проектного финансирования и «зеленой» 
ипотеки). Эффективность этой деятельно-
сти отражается на масштабном приросте 
объема сектора устойчивого развития Мо-
сковской биржи. Так, по итогам 2020 г. он 
составляет 24 млрд. руб., а на 01.06.2023 
достигает более 301,81 млрд. руб.

Кроме того, Банк России отмечает вы-
сокую степень значимости регулирования 
сферы ESG-рейтингов и стандартов. Им 
разработаны рекомендации по составле-
нию и сопоставлению ESG-рейтингов, ко-
торые предназначены как для составителей 
рейтингов, так и для компаний и эмитентов. 
В документе определено понятие ESG-рей-
тингов, установлен минимальный набор 
учитываемых для оценки элементов, вве-
дена единая рейтинговая шкала. ESG-рей-
тинги оценивают, как степень воздействия 
организаций на окружающую среду и об-
щество, так и подверженность компаний 
внешним рискам. Наряду с этим, внедрение 
рейтингов расширяет возможности доступа 
к зарубежным рынкам и повышает конку-
рентоспособность российских игроков.

Поскольку ESG-принципы предполагают 
действия компании, в том числе по проти-
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востоянию глобальному потеплению и по 
сокращению объема выбросов парниковых 
газов, то их соблюдение особо актуально 
для предприятий нефтегазового сектора.  
Согласно российскому исследованию, пред-
ставленному экспертной группой ученых 
Фонда «Сколково» в 2021 г. «Декарбониза-
ция нефтегазовой отрасли: международный 
опыт и приоритеты России», именно на этот 
вид промышленности приходится почти 
75 % выбросов парниковых газов в мире. 
При этом одним из методов решения про-
блемы является глубокая декарбонизация, 
включающая в себя технологии улавлива-
ния, утилизации и хранения углерода и ис-
пользование водорода в качестве топлива 
[20]. 

Логика весьма очевидна и соответствует 
глобальной повестке: чем больше компания 
топливно-энергетического комплекса ней-
трализует последствия своей деятельности 
на окружающую среду, тем выше ее при-
влекательность среди государственных и 
частных инвесторов и контрагентов. В 2020 
г. по данным PwC более 90 % институцио-
нальных инвесторов во всем мире отмети-
ли, что ESG-показатели играют ключевую 
роль при принятии инвестиционных реше-
ний [21]. Таким образом, достижением це-
лей в ESG-сфере нефтегазовые компании 
создают ценность своего бизнеса, при этом 
ESG-технологии обеспечивают предприя-
тию прямую финансовую отдачу [22]. 

При разработке стратегий предприятия 
ТЭК обязаны учитывать большое количе-
ство ESG-принципов, однако главенствую-
щие проблемы в рамках ESG-регулирования 
нефтегазовых компаний возникают преиму-
щественно в экологической компоненте в 
силу вредоносности и опасности производ-
ства данных организаций. Стоит отметить, 
что повестка в направлении экологического 
низкоуглеродного развития актуализирова-
лись в годы после пандемии коронавируса. 

В подтверждении этого на Всемирном эко-
номическом форуме (ВЭФ-2023) объявле-
но о запуске программы Giving to Amplify 
Earth Action (GAEA) по выделению 3 трлн 
долл. в год для финансирования начинаний 
по достижению нулевого выброса углерода.

Подходы российских компаний отрасли 
ТЭК к построению ESG-стратегий

Россия имеет определенные обязатель-
ства как участник Рамочной конвенции 
ООН об изменении климата 2019 г., что 
накладывает на крупнейшие российские 
предприятия определенные обязательства 
по снижению объемов парниковых выбро-
сов [22]. Целый ряд крупных энергетиче-
ских компаний, таких как ПАО «Газпром», 
ПАО НК «Роснефть», ПАО «Лукойл», ПАО 
«Транснефть», ПАО «Татнефть», разраба-
тывают свои стратегии в соответствии с 
международными нормами в сфере корпо-
ративной ответственности и устойчивого 
развития, контролируя показатели произ-
водства. Особо примечательно, что данные 
инициативы исходят от руководства компа-
ний, ведь на них не оказывается давление 
со стороны государства, какое присутствует 
в странах-членах Евросоюза, где доступ к 
крупнейшим финансовым рынкам закрыт 
для компаний без ESG-стратегий. Наря-
ду с этим, необходимость формирования 
ESG-стратегий компаний актуализируется в 
условиях интенсивного развития торговых 
и партнерских отношений с новыми рынка-
ми назначения, прежде всего странами АТР, 
где приверженность устойчивой повестке 
все больше ценится не только инвесторами 
и потребителями, но и сотрудниками ком-
паний. К 2030 г. емкость рынка «зеленых» 
бизнесов в Азии может составить около 
5 трлн долл.

Основными ESG-критериями для компа-
ний отрасли ТЭК в каждом из аспектов яв-
ляются следующие группы показателей:
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1. Показатели экологической компоненты 
как основного фактора, учитываемого при 
оценке деятельности нефтегазовой компа-
нии. В их числе: уровень снижения выбро-
сов парниковых газов, уровень загрязнения 
окружающей среды, степень использования 
природных ресурсов (сырья, воды, углерод-
ных ресурсов), количество токсичных отхо-
дов, использование «зеленых» технологий. 

2. Показатели социальной компоненты, 
продуманность которой указывает на це-
лостность и эффективность ESG-стратегии. 
К показателям относят: уровень лояльности 
клиентов и партнеров, уровень травматиз-
ма работников, уровень производительно-
сти труда, соотношение мужчин и женщин 
на предприятии, уровень вредоносности 
условий труда, уровень ответственности 
за качество конечных продуктов, уровень 
их конкурентоспособности, факт и степень 
наличия использования детского и рабского 
труда, обеспечение общения персонала, по-
мощь сотрудникам в чрезвычайных ситуа-
циях, дополнительное страхование. 

3. Показатели управленческой компонен-
ты. Отнесены критерии, показывающие 
роль исполнительного менеджмента в ре-
ализации ESG-стратегии, в их числе: уро-
вень эффективности работы руководства, 
обоснованность размеров заработной платы 
управленцев, качество аудита, уровень кор-
рупции, уровень прозрачности в налоговой 
сфере и конкуренции, права акционеров. 

Вышеперечисленные критерии необходи-
мо учитывать при создании ESG-стратегий. 
К основным подходам по созданию таких 
стратегий предприятий отрасли ТЭК отно-
сят:

• синтез действий и ESG-целей, предпо-
лагающий интеграцию трех важнейших 
компонент (экология, социум, корпора-
тивное управление) в единую модель – 
«дорожную карту» по достижению 
ESG-целей;

• развитие отчетности на основе 
ESG-стандартов, предполагающей рас-
крытие информации о существенных 
рисках и возможностях в области ESG 
как в качественных, так и в количествен-
ных показателях; 

• непрерывность роста качества комму-
никаций компании со стейкхолдерами, 
означающая действия по развитию пар-
тнерства и четкому обозначению своих 
целей в диалоге с заинтересованными 
сторонами;

• ответственное инвестирование, суть ко-
торого заключается в возможности ин-
вестора сформировать долгосрочный 
устойчивый капитал;

• непрерывность роста качества окружа-
ющей среды, реализуемая посредством 
различных практических мер и акций;

• транспарентность действий компании 
во всех компонентах ESG, означающая, 
что компания готова предоставить в от-
крытой и полной форме любую инфор-
мацию, необходимую инвесторам и на-
селению касательно производственной, 
социальной и благотворительной дея-
тельности организации [23].

Визуализация вышеизложенного пред-
ставлена на рисунке.  

Этапы реализации ESG-стратегий 
предприятиями отрасли ТЭК

Далее в ходе исследования рассмотрены 
существующие практики и модели управ-
ления ESG-повесткой на крупнейших рос-
сийских предприятиях отрасли ТЭК с от-
крытыми данными об устойчивом развитии 
(см. табл. 1). На основе собранной инфор-
мации путем логических обобщений и рас-
суждений авторов с привлечением предста-
вителей академического и экспертного со-
общества составлен собственный ESG-рей-
тинг, основанный на полноте соответствия 
ESG-стратегий по следующим критериям: 



1352023. ¹ 10 КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ДАВЛЕНИЕМКШП
ОМД

 

наличие документа, регламентирующего 
ESG-стратегию; соответствие програм-
мы ESG-критериям; раскрытие элементов 
ESG-стратегии; использование показате-
лей ESG; наличие органа, ответственного 
за формирование ESG-стратегии; наличие 
стратегической дорожной карты достиже-
ния ESG-целей; наличие внешней ESG-от-
четности. Каждому из перечисленных кри-
териев присвоено определенное количество 
баллов от 0 до 1: 0 баллов – критерий не 
представлен, 0,5 баллов – критерий пред-
ставлен частично, 1 балл – критерий пред-
ставлен полностью. 

Несмотря на факт создания практиче-
ски на всех рассмотренных предприятиях 
специализированных управленческих орга-
нов по устойчивому развитию, отмечается, 
что их работа в данном направлении нача-
та относительно недавно. Согласно проа-
нализированным данным у всех компаний 
отсутствует единая дорожная карта по всем 
компонентам ESG, есть только дорожные 
карты по отдельным аспектам, например, 
углеродное развитие как часть экологиче-
ской траектории. Несмотря на готовность к 
предоставлению необходимой отчетности 
для участия в ESG-рейтингах, большинство 

компаний не раскрывают в открытых источ-
никах исчерпывающую информацию о кон-
кретных показателях ESG и об устойчивом 
развитии, что может означать недостаточ-
ную информированность населения и инве-
сторов о глубине действий предприятий в 
области реализации политики устойчивого 
развития. Компании ведут нефинансовую 
отчетность, однако возникают сложности 
в поисках их финансовых показателей, 
которые бы формировали полную карти-
ну ESG-развития и целеустремленности 
организаций. Следовательно, российские 
компании отрасли ТЭК двигаются в вер-
ном направлении, однако в формировании 
ESG-программ и разработке ESG-отчетно-
сти им необходимо совершенствоваться, 
тем самым более активно развивая управ-
ленческую G-компоненту.  

Практика российских предприятий 
отрасли ТЭК по управлению компанией 
согласно ESG-концепции: итоги анализа

Согласно данным, представленным в та-
блице 2, бóльшая часть рассмотренных 
компаний российского ТЭК уделяет особое 
внимание предотвращению утечек и сниже-
нию выбросов загрязняющих веществ, по-

Рисунок. Основные критерии и подходы созданию ESG-стратегий предприятиями отрасли ТЭК
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Таблица 1 
Анализ полноты соответствия ESG-стратегий, применяемых в деятельности российских предприятий отрасли 

ТЭК

Название 
компании

Название доку-
мента, регла-

ментирующего 
ESG-стратегию, 

год

Элементы 
ESG- 

стратегии Показатели 
ESG

Наличие формиру-
ющего ESG-органа, 

год создания

Наличие стратеги-
ческой дорожной 
ESG-карты, год

Рейтинг 
ESG,
баллы

E S G

ООО«Са-
халинская 
энергия»

«Отчет об устой-
чивом развитии»,

2020 г.
[22]

+ + + есть пока-
затели

+
Комитет по корпора-
тивной социальной 
ответственности и 

устойчивому разви-
тию

есть по снижению 
углеродного сле-

да, 2021 г.

1
(5 баллов)

ПАО 
«Татнефть»

им. В.Д. 
Шашина

«Политика ПАО 
«Татнефть» им. 
В.Д. Шашина в 

области устойчи-
вого развития и 
взаимодействия 
с заинтересован-
ными сторона-

ми»,
2022 г. [5]

+ + +

нет кон-
кретных 
показате-

лей

+
Комитет по устой-
чивому развитию 
и корпоративному 

управлению

нет 4
(3,5 балла)

ПАО «НО-
ВАТЭК»

«Кодекс деловой 
этики ПАО «НО-

ВАТЭК»,
2022 г. [9]

– + +

нет кон-
кретных 
показате-

лей

+
Подкомитет по 

климату и альтерна-
тивной энергетике 
при Комитете по 

стратегии Совета ди-
ректоров

нет 5
(2,7 балла)

ПАО 
«Газпром»

«Политика груп-
пы Газпром в 

области устойчи-
вого развития»,

2021 г. [13]

+ + +

нет кон-
кретных 
показате-

лей

+
Комитет Совета 
директоров ПАО 

«Газпром» по устой-
чивому развитию

есть по развитию 
водородной энер-

гетики, 2021 г.

3
(4 балла)

ПАО «Лу-
койл»

«Политика груп-
пы «ЛУКОЙЛ» в 
области устойчи-
вого развития», 

2022 г. [24]

+ + +

есть пока-
затели по 
расходам 

на ESG-на-
правления

+
Комитет Совета 

директоров по стра-
тегии, инвестициям, 
устойчивому разви-
тию и климатиче-
ской адаптации

есть дорожная 
карта внедрения 

современных 
технических ре-
шений в рамках 
сотрудничества 

между ЛУКОЙЛ 
и Росатом, 2022 г.

1
(5 баллов)

ПАО «НК 
«Роснефть»

«Политика ком-
пании в области в 
области устойчи-
вого развития»,

2017 г. [10]

+ + +

нет кон-
кретных 
показате-

лей

+
Комитет Совета 

директоров по стра-
тегии и устойчивому 

развитию

есть по углерод-
ному менеджмен-

ту до 2030 г.

3
(4 балла)
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АО «РНГ»

«Политика АО 
«РНГ» в области 
охраны качества, 

охраны труда, 
промышленной 
и экологической 
безопасности», 

2018 г. [25]

+ + –

нет кон-
кретных 
показате-

лей

нет нет 6
(1,7 балла)

ООО 
«ИНК»

«Политика в 
области устой-
чивого разви-
тия и ESG АО 
«ИНК-КАПИ-

ТАЛ», 2021 г. [1]

+ + +

нет кон-
кретных 
показате-

лей

+
Комитет по устой-
чивому развитию и 

ESG

есть Карта реали-
зации ЦУР

2021 г.

2
(4,5 балла)

Примечание: Наличие внешней ESG-отчетности частично для всех компаний за 2022 г.

иску альтернативных источников энергии, 
разработке образовательных программ в 
экологической сфере, поддержке медицин-
ской сферы и социальной защите населе-
ния. Рядом компаний обновлены свои вну-
тренние документы и регламенты, уточнена 
политика в области устойчивого развития в 
2021–2022 гг., что подтверждает мысль о 
том, что ESG-принципы подвергаются не-
прерывному совершенствованию в совре-
менном мире.  

Стоит отметить, что у всех исследуемых 
компаний отсутствует разделение отчетно-
сти в направлениях устойчивого развития 
и ESG-отчетности, как правило, данные 
по ESG интегрированы в общий отчет по 
устойчивому развитию. Наиболее открытая 
политика представления данных наблюда-
ется у ПАО «Газпром», обладающего мак-
симальной глубиной ретроспективности 
и хранящего статистические данные в от-
крытом доступе начиная с 2008 г., создан 
отдельный ресурс, интегрирующий в себе 
актуальные данные. 

Кроме того, важно отметить, что наиболее 
крупные компании ТЭК (ПАО «Роснефть», 
ПАО «Транснефть», ПАО «Лукойл», ПАО 
«Газпром») целенаправленно выделяют де-
нежные средства на экологическое обуче-
ние персонала, что является драйвером не 

только для повышения квалификационного 
уровня и эко-самосознания сотрудников, но 
и способствует развитию факторов, обеспе-
чивающих интенсификацию резервов роста 
на предприятиях. Активно происходит вне-
дрение волонтерских движений, ориенти-
рованных на решение экологических задач, 
что демонстрирует развитие S-компоненты.  

Отметим, что результаты анализа сви-
детельствуют о наиболее интенсивном 
развитии E-компоненты. Наряду с этим, в 
условиях новых геополитических реалий, 
ориентация стратегического развития ком-
паний ТЭК на S- и G-компоненты позволит 
повысить эффективность управления раз-
витием предприятий и расширить возмож-
ности их устойчивого финансирования. 

Сложность разработки эффективной, 
комплексной ESG-стратегии напрямую за-
висит от размера компании, чем больше 
круг ее задач и обязанностей, тем сложнее 
создать логичную и посильную ESG-стра-
тегию. Описание обобщенного алгоритма 
разработки ESG-стратегии для предприя-
тий отрасли ТЭК насчитывает пять основ-
ных последующих этапов:

1. Разработка идеи ESG-стратегии на ос-
нове выбора и установления конкретных 
целей согласно 17-и  целям устойчивого 
развития ООН с учетом действующего на-
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Таблица 2
Анализ мероприятий ESG-стратегий, применяемых в деятельности российских предприятий отрасли ТЭК

Название 
компании и 
ее год осно-

вания

Основные виды 
деятельности ком-

пании

Название 
документа, 
регламен-

тирующего 
ESG-страте-

гию, год

Анализ мероприятий по элементам ESG-стратегии

Экология (E) Социум (S) Корпоративное 
управление (G)

ООО «Са-
халинская 
энергия»

(1994)

Добыча, транс-
портировка, пе-
реработка и мар-
кетинг нефти и 
природного газа

«Политика 
устойчивого 
развития», 
2016 г.

• первый россий-
ский поставщик 
углеродно-ней-
трального СПГ в 
АТР;

• реализована стра-
тегия «Экологич-
ный СПГ» для 
снижения углерод-
ного следа

• участие в проек-
те «Профстажи-
ровки 2.0»;

• ввела регуляр-
ную выплату 
членам НАСФ;

• реализована 
программа «Без-
опасность – это 
важно!»

• присвоен выс-
ший класс 
(A1) по итогам 
антикоррупци-
он-ного рейтин-
га российского 
бизнеса

ПАО «Тат-
нефть» им. 
В.Д. Шаши-

на
(1950)

Разведка и до-
быча, нефте-, 
газо- переработка, 
нефтегазохимия, 
энергетика

«Политика 
ПАО «Тат-
нефть» им. 
В.Д. Шашина 
в области 
устойчивого 
развития и 
взаимодей-
ствия с заинте-
ресованными 
сторонами», 
2022 г.

• официальный пар-
тнер Меморанду-
ма о деятельности 
Российского пар-
тнерства за сохра-
нение климата

• создано 10 ре-
гиональных 
Центров с тре-
нажерами для 
пожилых людей;

•  совместно с 
«Русфондом» 
формирует При-
волжский ре-
гистр потенци-
альных доноров 
костного мозга

• введено и про-
водится обра-
зовательная 
программа по 
ESG-транс-
формации для 
менеджмента 
Компании

ПАО «НО-
ВАТЭК» 

(1994)

Разведка, добыча, 
переработка и 
реализация при-
родного газа и 
жидких углеводо-
родов

«Кодекс де-
ловой этики 
ПАО «НО-
ВАТЭК»,
2022 г.

•  перевод СПГ-за-
вода «Крио-
газ-Высоцк» на 
возобновляемые 
источники энер-
гии;

•  реализован пи-
лотный проект по 
очистке техноло-
гических вод;

•  сокращение сжи-
гания стоков на 
месторождениях

• направлено 
на поддержку 
коренных мало-
численных наро-
дов Севера 145 
млн. руб.;

• открыт учебный 
центр для разви-
тия компетенций 
персонала по 
работе с клиен-
тами и оборудо-
ванием АГЗС

• член Арктиче-
ского экономи-
ческого совета;

•  создан Под-
комитет по 
климату и аль-
тернативной 
энергетике при 
Комитете по 
стратегии Сове-
та директоров

ПАО 
«Газпром» 

(1989)

Геологоразведка, 
добыча, транспор-
ти-ровка, хране-
ние, переработка 
и реализация газа, 
газового конден-
сата и нефти, 
реализация газа в 
качестве моторно-
го топлива, про-
изводство и сбыт 
тепло- и электроэ-
нергии

«Полити-
ка группы 
Газпром в 
области устой-
чивого разви-
тия», 2021 г.

• снижен сверхнор-
мативный сброс 
загрязняющих 
веществ в поверх-
ностные водные 
объекты (–5,17 п. 
п. к показателям 
базового 2018 г.);

• существенно сни-
жена доля захоро-
няемых отходов 
(–24,02 п. п. к 
показателям базо-
вого 2018 г.)

• возведение 
спортивных 
комплексов для 
юных спортсме-
нов в отдален-
ных районах 
страны;

• финансирова-
ние ассоциации 
общественных 
объединений 
родителей де-
тей-инвалидов 
«ГАООРДИ»

• утверждена По-
литика Группы 
Газпром в обла-
сти устойчивого 
развития;

• создан Коми-
тет Совета 
директоров 
ПАО «Газпром» 
по устойчивому 
развитию
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ПАО «Лу-
койл» (1991)

Разведка и добы-
ча нефти и газа, 
производство 
нефтепродуктов и 
нефтехимической 
продукции, сбыт 
произведенной 
продукции

«Политика 
группы «ЛУ-
КОЙЛ» в 
области устой-
чивого разви-
тия», 2022 г.

• проведение ряда 
мероприятий по 
сокращению уте-
чек метана;

• утилизация всего 
объема образовав-
шихся отходов

• проведено 
обучение по 
«Обеспечению 
устойчивого раз-
вития организа-
ции в условиях 
нестабильности 
и неопределен-
ности»

• утверждена 
Программа 
стратегическо-
го развития на 
2022–2031 гг.;

•  разработана 
Политика Груп-
пы в области 
ЦУР

ПАО «НК 
«Роснефть» 

(1993)

Разведка и добы-
ча нефти и газа, 
производство 
нефтепродуктов 
и продукции не-
фтехимии, сбыт 
произведенной 
продукции

«Политика 
компании в об-
ласти в обла-
сти устойчиво-
го развития», 
2017 г.

• проведены испы-
тания комплекса 
новейших техно-
логий и приборов 
по выявлению 
утечек метана;

• финансирование 
экспедиции про-
екта «Чистая Ар-
ктика»

• Ангарская не-
фтехимическая 
компания при-
ступила к вы-
пуску жидкого 
медицинского 
кислорода, 
спрос на него 
вырос в услови-
ях пандемии

• сотрудничество 
с ГК «Росатом» 
в целях совмест-
ной реализации 
стратегических 
проектов, разви-
тия и внедрения 
передовых им-
портозамещаю-
щих технологий

АО «РНГ» 
(2003)

Геологоразведка,
добыча,
транспортировка 
нефти и природ-
ного газа

«Политика АО 
«РНГ» в об-
ласти охраны 
качества, охра-
ны труда, про-
мышленной и 
экологической 
безопасно-
сти», 2018 г.

•  для сохранения 
биоразнообразия 
в реках региона 
Компании вы-
пущено более 
миллиона мальков 
пеляди;

• финансовая под-
держка природно-
го парк «Живые 
алмазы Якутии»

• реализация 
корпоративной 
программы 
«РНГ-медикам»;

• партнерство 
с Российским 
Красным Кре-
стом по оказа-
нию помощи 
людям, постра-
давшим в ЧС

• получен рей-
тинг «А» как 
компания с вы-
сокой степенью 
устойчивости и 
непрерывным 
повышением 
эффективности 
корпоративного 
управления

ООО «ИНК» 
(2000)

Геологическое из-
учение, разведка и 
добыча углеводо-
родного сырья

«Политика в 
области устой-
чивого разви-
тия и ESG АО 
«ИНК-КАПИ-
ТАЛ», 2021 г.

• в апреле 2021 г. 
запущена первая 
скважина, которой 
управляют с по-
мощью солнечной 
энергии;

• в 2021 г.  выпуще-
но около 400 тыс. 
особей хариуса в 
реку Лена

• в июле 2021 г. 
открыт новый 
медицинский 
корпус район-
ной централь-
ной больницы 
в Усть-Куте на 
60 мест.

• создан Комитет 
по устойчиво-
му развитию и 
ESG;

• утверждена По-
литика в обла-
сти устойчивого 
развития и ESG 
Компании

бора социально-экологических программ 
данного предприятия. 

2. Выявление имеющихся возможностей 
для ESG-развития компании в контуре до-
стижения новых конкурентных преиму-
ществ (положительный имидж в глазах 
инвесторов и клиентов, высокая корпора-
тивная ответственность перед обществом, 
баланс между интересами организации и 
интересами потребителя и т. д.).

3. Определение основных направлений, 
критериев и способов ESG-развития ком-
пании; проведение декомпозиции целей 
устойчивого развития на SMART-цели с 
учетом особенностей бизнес-плана пред-
приятия.

4. Разработка стратегической дорожной 
карты по достижению ESG-целей, включа-
ющей ключевые цели и мероприятия по их 
достижению, визуализацию предполагае-
мого конечного результата ESG-стратегии.
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5. Мониторинг (внешний и внутренний) 
реализации ESG-стратегии компании и кор-
ректировка действий, целей, задач и кон-
трольных показателей готовой ESG-страте-
гии с учетом внешних вызовов. 

При создании ESG-стратегий крайне важ-
но комплексное осмысление выбора наибо-
лее подходящего методологического подхо-
да к ее формированию и критериев оценки 
достижения ESG-принципов за отчетный 
период. 

Следование ESG-принципам для ком-
паний сегодня перестает быть свободным 
выбором, а становится необходимостью в 
условиях постоянно расширяющегося на-
бора мер и требований, а также растущей 
индустрии рейтингов и стандартов, как на 
международном, так и на национальном 
уровнях. Представители внешней для ком-
пании среды предпочитают организации с 
высоким уровнем социальной, экологиче-
ской и финансовой ответственности.

В текущем периоде отчетность и показа-
тели в области охраны окружающей среды, 
социальной сферы и управления (ESG) ста-
ли основной парадигмой для оценки усилий 
организации в области устойчивого раз-
вития. Разработка и реализация ESG-стра-
тегии компании оказывает влияние на ее 
инвестиционную привлекательность и воз-
можность использования инструментов зе-
леного финансирования. 

В условиях повышения актуальности раз-
работки и реализации ESG-стратегий ком-
паний, обостряются вопросы обеспечения 
их финансовой реализуемости. Бюджеты, 
формируемые компаниями для достиже-
ния целей в области устойчивого развития 
в разрезе ESG-компонент, требуют ежегод-
ного увеличения. На основе данных, пред-
ставленных в открытом доступе, была про-
ведена оценка затрат по ESG направлениям 
исследуемых компаний ТЭК в 2022 г. (см. 
табл. 3).

Следует отметить, что доля расходов в 
рамках E, S, G направлений российских 
предприятий отрасли ТЭК в структуре их 
выручки весьма невысока и составляет, 
по оценке авторов, от 0,2 % (АО «РНГ») до 
2,3 % (ПАО «НОВАТЭК»). Кроме того, в 
2022 г. 40 % компаний сокращают бюджеты 
на ESG-развитие. Вместе с тем, широкие 
возможности привлечения государственно-
го и частного капитала инвесторов для ком-
паний, поддерживающих ESG-инициативы, 
предполагают переосмысление и обновле-
ние ESG-стратегий, способных обеспечить 
прямую финансовую отдачу и экономию за-
трат.

Выводы. 1. Разработка ESG-стратегии 
предприятия ТЭК предполагает учет всех 
ESG-принципов, однако ключевое значе-
ние в рамках ESG-регулирования компаний 
ТЭК придается экологической компоненте 
в силу специфики отрасли.

2. Представленная компаниями ТЭК не-
финансовая отчетность не дает исчерпыва-
ющей информации о конкретных показате-
лях ESG и устойчивого развития. 

3. Следование ESG-принципам для ком-
паний ТЭК в текущем периоде становит-
ся необходимостью в условиях постоянно 
расширяющегося набора мер и требований, 
а также растущей индустрии рейтингов и 
стандартов, как на международном, так и 
на национальном уровнях.

4. Разработка и реализация ESG-страте-
гии компании ТЭК оказывает влияние на 
ее инвестиционную привлекательность и 
возможность использования инструментов 
зеленого финансирования.

5. Драйвером развития ESG-повестки на 
национальном уровне является, главным 
образом, глобальная политика и конъюн-
ктура. Однако, под воздействием как нор-
мативно-правового регулирования, так и 
сформированных социальных норм, ценно-
стей, а также общих убеждений и предпо-
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Таблица 3
Расходы российских предприятий отрасли ТЭК в рамках реализации ESG-стратегий в 2022 г.

Название компании

Объем расходов по 
ESG направлениям, 

млрд руб.
Объем вы-
ручки, трлн 

руб.

Доля расходов 
по ESG направ-
лениям в выруч-

ке, %

Объем опе-
рационной/

чистой
прибыли, млрд 

руб.

Доля расходов по 
ESG направлениям 
в операционной/чи-

стой прибыли, %E S G

ООО «Сахалинская 
энергия»

6,23
0,319 1,9 0,134 4,7

3,5 0,9 1,8
ПАО «Татнефть» 
им. В. Д. Шашина

19,62
1,43 1,4 400,39 4,9

11,3 4,2 4,2

ПАО «НОВАТЭК»
26,37

1,16 2,3 432,3 6,1
14,1 5,1 7,2

ПАО «Газпром»
66,72

11,67 0,5 1113,0 5,9
43,3 12,7 10,7

ПАО «Лукойл»
65,53

2,87 2,2 936,1 7,0
31,9 20,7 12,9

ПАО
«НК «Роснефть»

81,42
9,05 0,9 1520,0 5,3

57,0 17,1 7,32

АО «РНГ»
1,29

0,06 0,2 25,89 5,0
0,7 0,3 0,3

ООО «ИНК»
2,69

0,45 0,5 48,2 5,6
1,5 0,7 0,5

ложений процесс внедрения практик ESG 
в компаниях происходит более интенсивно. 

6. Полученные результаты исследования 
позволяют сформировать более сбаланси-
рованный подход к решению задачи разра-
ботки и реализации ESG-стратегий компа-
ний ТЭК, обеспечивающий их устойчивое 
финансирование в условиях масштабирова-
ния и ужесточения требований к организа-
циям в части следования ESG-принципам.
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Анализ методических подходов оценки экологического 

интеллекта в рамках ESG-концепции

Analysis of methodological approaches to environmental 

intelligence assessment within the framework 

of the ESG concept

В статье рассматривается экологический интеллект с позиции важней-
шей составляющей экологического аспекта в ESG-стратегиях предприятий 
топливно-энергетического комплекса. Проведен анализ методик рейтинговых 
агентств по оценке экологического интеллекта в рамках ESG-концепции. Полу-
ченные результаты позволили выделить слабые и сильные стороны оценочных 
инструментов, предлагаемых аналитиками для изучения работы российских 
предприятий, прежде всего – представителей нефтегазовой отрасли. Обобще-
ны методики оценки экологического интеллекта как составляющей экологи-
ческого аспекта устойчивого развития экономических систем и разработаны 
рекомендации для развития методологических основ оценки экологического ин-
теллекта работников российских предприятий.

The article considers ecological intelligence from the position of the most important 
component of the ecological aspect in the ESG strategies of enterprises of the fuel 
and energy complex. The analysis of the methods of rating agencies for assessing 
environmental intelligence within the framework of the ESG concept is carried out. 
The results obtained made it possible to identify the weaknesses and strengths of the 
evaluation tools offered by analysts to study the work of Russian enterprises, primarily 
representatives of the oil and gas industry. The methods of assessing ecological 
intelligence as a component of the ecological aspect of the sustainable development 
of economic systems are summarized and recommendations for the development of 
methodological foundations for assessing the ecological intelligence of employees of 
Russian enterprises are developed.

Ключевые слова: экологический интеллект; ESG-концепция; методический под-
ход; оценка ESG-стратегий; анализ ESG; нефтегазовые предприятия.

Keywords: environmental intelligence; ESG concept; methodological approach; 
evaluation of ESG strategies; analysis of ESG; oil and gas enterprises.
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Одна из формальных целей ESG-кон-
цепции заключается в оценке устойчиво-
сти определенной экономической системы, 
например, отдельной компании либо госу-
дарства, в трех векторах развития: эффек-
тивного в управлении, взаимодействии с 
социумом и окружающей средой. Стоит 
отметить, что экологическому аспекту в на-
стоящее время отводится особая роль – про-
блема экологического кризиса и бережного 
отношения к природным ресурсам активно 
обсуждается мировым сообществом в по-
следние несколько десятилетий. Президен-
том РФ 2017 г. объявлен Годом экологии, 
с этого периода в России экологическая 
направленность бизнеса становится особо 
активно совершенствоваться. Самыми зна-
чимыми событиями года являются строи-
тельство очистных сооружений в Улан-У-
дэ, принятие стратегии экологической без- 
опасности, подписание 60-и соглашений с 
различными предприятиями о переходе на 
лучшие доступные экологические техноло-
гии [1]. 

Решение проблемы экологического кри-
зиса невозможно без комплексного подхо-
да к развитию экологического интеллекта 
в обществе, как массового, так и индиви-
дуального. С последней четверти XX века 
все больше исследователей обращаются к 
изучению экологического образования как 
новой компетенции работника современ-
ного общества. От уровня экологического 
познания зависит, насколько будет экологи-
зированным поведение сотрудников пред-
приятий, претендующих на лучшие места в 
ESG-рейтингах устойчивого развития.

Внутри ESG-стратегии предприятия эко-
логический интеллект представляет собой 

важную и даже неотъемлемую составляю-
щую, сформированную из концептов устой-
чивого развития и циркулярной экономики. 
Экологический интеллект рассматривается 
как элемент трудового потенциала компа-
нии, позволяющий не только снизить вред, 
наносимый производством окружающей 
среде, но и привлечь к деятельности орга-
низации внимание ESG-инвесторов.

ESG-концепция вызывает особый инте-
рес промышленных предприятий, занима-
ющих большую долю в структуре экономи-
ки России. Так, отрасль топливно-энергети-
ческого комплекса играет значимую роль в 
структуре российского бюджета, например, 
в 2022 г. доходы от нефтегазовой отрасли в 
государственный бюджет выросли на 28 % 
[2]. Одновременно с этим, стоит отметить, 
что более 40 % загрязнений в российской 
промышленности приходится именно на 
отрасль ТЭК, что является ключевой при-
чиной тщательной работы нефтегазовых 
предприятий над развитием экологического 
интеллекта каждого сотрудника.

Оценка развития экологического интел-
лекта сотрудников отрасли ТЭК важна как 
часть комплексной оценки ESG-развития 
предприятия. Следование ESG-подходу как 
новому тренду XXI столетия дает компани-
ям преимущества на инвестиционном рын-
ке и при взаимодействии с контрагентами.

Особое внимание в ходе подготовки дан-
ного материала уделено изучению аналити-
ческой информации официальных сайтов 
рейтинговых агентств [3–24], заявлению ви-
це-премьера А. Новака [2], труду независи-
мого эксперта в области ESG и устойчивого 
развития М. Плешанова [25], экспертным 
мнениям заместителя Министра промыш-
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ленности и торговли РФ А. Ученова, заме-
стителя руководителя аппарата Счетной па-
латы РФ Е. Бойцовой, первого заместителя 
Министра природных ресурсов и экологии 
Российской Федерации К. Цыганова и ди-
ректора департамента государственной по-
литики и регулирования в сфере развития 
особо охраняемых природных территорий 
Минприроды России И. Макановой [26], 
научным трудам В. Нодельман [1] и др.

Объектом исследования являются 
ESG-стратегии предприятий отрасли ТЭК. 
В ходе исследования используется метод 
сравнительного анализа методик оценки 
ESG-концепций предприятий по критерию 
«развитие экологического интеллекта как 
составляющей экологического аспекта».

После пандемии 2020 г. ESG-риски и 
ESG-стратегии компаний получают особый 
статус актуальности, пристальное внима-
ние уделяется разработке различных мето-
дик по внедрению и оценке ESG-концепта 
на предприятиях, включая позиции изме-
нившего взгляд современного общества на 
окружающий мир. Число методик оценки 
ESG и ESG-рейтингов постоянно растет, 
однако каждая методика уникальна и, как 
правило, делает акцент на оценке одного 
или двух аспектов ESG. С целью проведе-
ния сравнительного анализа далее рассмо-
трено, как часто и в каком объеме уделяется 
внимание экологическому аспекту и оценке 
экологического интеллекта, в частности.

В России существует несколько рейтин-
говых агентств, проводящих ESG-оценку 
компаний. Наиболее популярным является 
рейтинговое агентство RAEX-Europe – неза-
висимое агентство, входящее в состав меж-
дународной группы RAEX, имеет офици-
альный статус института внешней оценки 
кредитоспособности (ECAI). Присваивает 
ESG-рейтинги и составляет ESG-рэнкинги, 
занимается организацией аналитических 
мероприятий и конференций с 2018 г. Оцен-

ки экологического интеллекта в методиках 
нет [27]. 

Согласно методике RAEX, в разделе E 
(экология) рассматриваются показатели 
объема использованных водных ресурсов, 
произведенных отходов и общих выбросов 
в атмосферу; в разделе S (социальные кри-
терии) – социальные расходы, количество 
несчастных случаев; в разделе G (корпо-
ративное управление) – доля независимых 
членов совета директоров, оценивается 
прозрачность корпоративной отчетности. 
При присвоении рейтинга агентство анали-
зирует информацию, имеющуюся в публич-
ном пространстве, чаще всего на данных 
отчета об устойчивом развитии, далее опре-
деляется перечень вопросов для уточнения 
и разрабатывается индивидуальная анкета 
для компании (см. табл. 1) [4, 27].

В 2020 г. ООО «Национальное Рейтинго-
вое Агентство» (ООО «НРА») представило 
первый российский ESG-рейтинг для фи-
нансового, промышленного и потребитель-
ского секторов [28], а в 2022 г. разработало 
новую Методологию присвоения и оценки 
ESG-рейтингов, предполагающую систем-
ное применение в соответствии с мировой 
нормативной базой в области устойчивого 
развития и ориентированную на достиже-
ние 17 ключевых ЦУР [6].

ООО «НРА» использует спецификато-
ры, которые указывают на вид рейтинга и 
ограничение сферы его применения. Для 
присвоения ESG-рейтинга работает балль-
ная система по трем ESG-аспектам. Оцен-
ка компании в рамках каждого аспекта 
осуществляется по определенному набору 
критериев, по каждому из которых компа-
нии присваиваются баллы: 1, 0,5 или 0, со-
ответственно. 

Итоговый балл рассчитывается как сред-
неарифметическое значение. Основная 
особенность методологии заключена в про-
ведении редкого и важного анализа эколо-
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Таблица 1 
ESG-рейтинг российских компаний от RAEX-Europe, 2021 г. (фрагмент)

Компания Промышленность Подотрасль
Рейтинг

ESG E S G

ПАО «Энел Россия» Энергия Электроэнергетика (ге-
нерация и передача) 1 5 1 46

АО «Полиметалл» Металлы и горнодобывающая 
промышленность Драгоценные металлы 2 3 4 24

ПАО Банк «КредитМосква» Финансы Банки 3 1 20 14

ПАО «НЛМК» Металлы и горнодобывающая 
промышленность Железная сталь 4 4 12 11

ПАО «Роснефть» Нефтяной газ
Интегрированная не-
фтегазовая промышлен-
ность

5 11 8 6

ПАО «Полюс» Металлы и горнодобывающая 
промышленность Драгоценные металлы 6 2 22 18

ПАО «Вымпел-КОМ» Телеком Услуги беспроводной 
связи 7 17 6 15

ПАО «МТС» Телеком Услуги беспроводной 
связи 8 40 7 2

ПАО НК «ЛУКОЙЛ» Нефтяной газ
Интегрированная не-
фтегазовая промышлен-
ность

9 10 25 3

ПАО «СИБУР Холдинг» Химикаты Нефтехимия 10 13 10 7
… … … … … … …

гического интеллекта как части экологи-
ческого аспекта организаций [6]. Рейтинг 
носит буквенное выражение и составляется 
с использованием трех уровней и пяти ка-
тегории по определенной шкале ESG: от А 
«Продвинутый А1. Esg» до очень слабого С 
«Начальный C.esg» [10]. 

В топ-10 рейтинга в 2022 г. входят такие 
компании отрасли ТЭК, как ПАО «Газпром», 
ПАО НК «Лукойл» и ПАО «Роснефть» [29]. 
ООО «НРА» подчеркивает, что ESG-рей-
тингование – это эффективный инструмент 
развития повестки ESG на предприятиях 
различного уровня. Данный инструмент яв-
ляется логичным ответом на запрос требо-
вательных инвесторов, заинтересованных в 
ответственном «зеленом» финансировании, 
что усиливает конкуренцию между пред-
приятиями в социальном, экологическом и 
управленческом аспектах [30].

AK&M – старейшее на российском рын-
ке рейтинговых услуг. Рейтинг устойчиво-
го развития компаний (ESG-рейтинг), при-
сваиваемый агентством с 2018 г., выражает 
мнение экспертов о способности юриди-
ческих лиц руководствоваться в повсед-
невной деятельности целями устойчивого 
развития, сформулированными ООН (см. 
табл. 2) [20]. В основе методики определе-
ния лежит анализ неформализуемых и фор-
мализуемых показателей (объединенных в 
три объемные группы по аспектам ESG), 
влияющих на ответственность компании в 
обеспечении удовлетворении нужд нынеш-
него населения и будущего поколения [5].

С 2022 г. Агентство «Национальные Кре-
дитные Рейтинги» (НКР) объединяет мето-
дологов с опытом международных и рос-
сийских рейтинговых работ для ESG-рабо-
ты. Акцент делается на защите и восстанов-
лении окружающей среды, ответственности 
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Таблица 2 
Индивидуальный ESG-рейтинг по версии AK&M

Название Тип рейтинга Уровень рейтинга Прогноз Дата рейтингового 
действия

ПАО «МТС» Рейтинг УР А++ Стабильный 19.12.2022

АО «РНГ» Рейтинг УР А Стабильный 22.06.2022
ПАО «Россети» Рейтинг УР Отозван – 20.09.2021

Таблица 3
ESG-оценка от Аналитического Кредитного Рейтингового Агентства 

Объект Оценка Сектор Дата пресс-релиза
ООО «ДЕЛОПОРТС» ESG-C Корпоративный сектор 19.01.2023

ПАО «Россети» Отозван Корпоративный сектор 11.01.2023
ПАО «РусГидро» ESG-B Корпоративный сектор 29.12.2022

ПАО «ТрансКонтейнер» ESG-B Корпоративный сектор 27.12.2022
ПАО «Полюс» ESG-B Корпоративный сектор 20.12.2022
ПАО «ТМК» ESG-C Корпоративный сектор 09.12.2022

Госкорпорация «Росатом» ESG-B Корпоративный сектор 09.11.2022
ПАО «Россети» ESG-B Корпоративный сектор 30.09.2022

АО «Коммерческая недвижимость ФПК 
«Гарант-инвест» ESG-C Корпоративный сектор 22.09.2022

ОПИФ «Сбер-Глобальный Интернет» ESG-B Устойчивое развитие 30.12.2021
БПИФ «Халяльные инвестиции» ESG-C Устойчивое развитие 02.11.2021
ОПИФ СБЕР-ЭЛЕКТРОНИКА ESG-C Устойчивое развитие 02.11.2021

ОПИФ «Сбер - Фонд акций «Добрыня 
Никитич» ESG-C Устойчивое развитие 02.11.2021

руководителей и работников по следованию 
целям устойчивого развития ООН, финан-
сировании «зеленых проектов», особенно 
в нефтегазовой отрасли как одной из наи-
более значимых для России. На данный мо-
мент рейтинг присвоен только одной ком-
пании – ПАО «АК БАРС» БАНК [9].

ESG-рейтинг определятся согласно 
специальной рейтинговой шкале из пяти 
уровней оценок от низшего ESG-V до выс-
шего ESG-I. В случае разового существен-
ного ущерба природе или негативного соци-
ального последствия агентство приостанав-
ливает действия ESG-рейтинга до момента 
устранения причиненного ущерба. Оценка 
экологического интеллекта сотрудников не 
проводится [7].

Аналитическое Кредитное Рейтинговое 
Агентство (АКРА) с 2021 г. проводит ана-
лиз количественных и качественных харак-
теристик деятельности компании и региона 
в области экологической и социальной от-
ветственности, корпоративного управле-
ния, оценивает усилия компании и региона 
по минимизации рисков (см. табл. 3) [31]. 

ESG-оценка представляет собой мнение о 
деятельности компании и региона в целом в 
области устойчивого развития [32]. Предме-
том ESG-рейтинга может выступать оценка 
не только региональных, но и государствен-
ных рисков. Методика оценки итогового 
показателя определяется на основе шкалы, 
имеющей 7 категорий (ESG-A–ESG-G) и 17 
уровней ESG-оценки (ESG-1–ESG-17), где 
ESG-A и ESG-1 – наивысшая оценка. 
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Оценка «ESG-G» может быть присвоена 
оцениваемому лицу, если в отношении него 
выявлены факты возникновения критиче-
ских и аварийных ситуаций с точки зрения 
экологического воздействия. Несмотря на 
столь пристальное внимание к экологиче-
скому аспекту, оценки критерия «развитие 
экологического интеллекта как составляю-
щей экологического аспекта» нет [3].

С 2021 г. агентство «БИК Рейтингс» от-
ражает в своем рейтинге оценочное мнение 
о процессе принятия ключевых решений в 
компании, городе или регионе на факт соот-
ветствия принципам устойчивого развития 
в экологической, социальной и корпоратив-
ной сферах. Оценка ESG рейтинга компа-
нии основывается на информации, предо-
ставляемой заказчиком (компанией, адми-
нистрацией города или региона).  Анализу 

экологического аспекта уделяется мало 
внимания, данные по экологическому ин-
теллекту не представлены (см. табл. 4) [33].  

Рейтинговое агентство «Эксперт РА» 
включено в реестр кредитных рейтинговых 
агентств Банка России и в перечень незави-
симых верификаторов зеленых и социаль-
ных облигаций Международной ассоциа-
ции рынков капитала (ICMA) и Московской 
биржи (см. табл. 5) [15].

С 2017 г. совершенствует и использует 
методологию присвоения ESG-рейтингов 
ESG Corporate Methodology, оценивающую, 
насколько полно компании учитывают эко-
логические, социальные и управленческие 
риски. Объектом оценки выступают отдель-
ные компании и регионы России, а предме-
том является оценка вовлеченности в цели 

Таблица 4
ESG-рейтинг по версии «БИК Рейтингс»

Наименование Рейтинг Прогноз Категория объекта Дата 
обновления

ОАО «Белинвестбанк» А.esg Позитивный Финансовая компания 20.01.2023
ОАО «БНБ-Банк» А.esg Неопределенный Финансовая компания 28.11.2022
ОАО «СберБанк» АА.esg Стабильный Финансовая компания 14.11.2022
ЗАО «БСБ Банк» А.esg Стабильный Финансоваякомпания 19.09.2022

Таблица 5 
ESG-рейтинг экологической и социальной ответственности по версии «Эксперт РА» (фрагмент)

Объект Рейтинг Прогноз Дата обновления
ПАО «РусГидро» ESG-II(b) Стабильный 02.03.2023

АО «НИИнефтепромхим» отозван – 29.12.2022
ПАО «Совкомбанк» ESG-II(b) Стабильный 28.12.2022

ПАО «Московский кредитный банк» ESG-II(c) Стабильный 28.12.2022
ПАО УК «Голдман Групп» ESG-IV(b) Стабильный 19.12.2022

ПАО «Полюс» ESG-II(b) Стабильный 12.12.2022
ПАО «АК БАРС» БАНК ESG-III(c) Позитивный 28.11.2022

ООО СК «Сбербанк страхование жизни» ESG-III(a) Позитивный 09.11.2022
ООО «Главстрой» ESG-III(c) Стабильный 01.11.2022

АО «ГТЛК» ESG-III(a) Стабильный 31.08.2022
ПАО «ПИК СЗ» ESG-III(a) Стабильный 18.07.2022

… … … …
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устойчивого развития в экологической, со-
циальной и экономической сферах.

Методика оценки итоговых показателей, 
к сожалению, не включает показатель эко-
логического интеллекта, и определяется 
на основе отнесения компании к одному 
из 12-и уровней рейтинга от ESG-I (наи-
высший по применяемой шкале уровень 
соблюдения интересов) до ESG-W (зафик-
сирован случай значительного нарушения 
интересов) [8].

Одним из самых масштабных, сложных и 
строгих является рейтинг S&P Global ESG 
Scores (SAM). Методология формируется в 
2020 г. и основывается на работе опытных 
аналитиков в конкретной отрасли на пря-
мом, долгом взаимодействии с руковод-
ством компании с целью тщательного ана-
лиза прежде всего управленческого аспек-
та и корпоративной устойчивости в целом. 
На данный момент насчитывает более 7300 
рейтингов компаний. Методология S&P 
Global ESG Scores предполагает оценку от 
0 до 100 баллов, где 100 – максимально вы-
сокий и положительный результат для ком-
пании (см. табл. 6) [25]. 

Экологический аспект, однако, в данной 
методологии оценивается лишь по четы-
рем направлениям: выбросы углекислого 
газа на предприятии, отходы предприятия, 
водные ресурсы, использование земель. 
Оценка экологического интеллекта сотруд-
ников компаний в S&P Global ESG Scores 
отсутствует. Стоит отметить, что в настоя-
щее время S&P Global Sustainable1 удаляет 
оценки ESG для всех российских компаний 
на своих публичных платформах [24].

Другим, не менее сложным, престиж-
ным и существующим еще дольше, чем 
S&P Global ESG Scores, является рейтинг 
DowJones (DJSI). В его основе заложен ана-
лиз путей смягчения последствий измене-
ния климата, обеспечение достойных усло-
вий труда, корпоративное управление, эко-

номические показатели. Включает в себя 
общие и специфические критерии устой-
чивости для каждой из 60 отраслей, опре-
деленных согласно Стандарту классифика-
ции отраслей (ICB, Industry Classification 
Benchmark).

Индексы DJSI создаются как на глобаль-
ном, так и на региональном уровнях. В них 
включаются компании, набравшие наи-
большее значение по 100-балльной шкале 
прежде всего в оценке корпоративной от-
ветственности, а социальному и экологи-
ческому аспекту не уделяется должное вни-
мание (см. табл. 7). Оценка экологического 
интеллекта трудового потенциала предпри-
ятий отсутствует [13].

С 2018 г. ведущий исследовательский 
рейтинг в сфере корпоративного управ-
ления Sustainalytics ESG Risk Rating про-
водит оценку по методике, позволяющей 
сравнивать более 6500 компаний разных 
стран и видов деятельности по управлению 
ESG-рисками. Уникальность заключается в 
показателе «Неуправляемый риск» как фак-
торе непредсказуемости, к примеру, панде-
мия, подтолкнувшая компании к ESG-раз-
витию в 2020–2021 гг. 

Риски, преимущественно связанные с 
корпоративным управлением, в рейтинге 
классифицируются по уровням: незначи-
тельный, низкий, средний, высокий и суще-
ственный и рассматривается в сравнении с 
конкурентами своей области и в сравнении 
с глобальной, мировой совокупностью ком-
паний (см. табл. 8) [12].

Меньшее внимание уделено экологиче-
ским рискам: нет оценки рисков, связанных 
с низким уровнем экологического интел-
лекта работников и управленцев [19].

Рейтинг MSCI ESG разработан в 2010 г. 
для измерения корпоративной, социальной 
и экологической устойчивости компании. В 
США он признан наиболее авторитетным 
в силу большого охвата глобальных компа-
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Таблица 6
ESG-рейтинг российских компаний от S&P Global ESG Scores, 2020 г. 

Компания Индустрия Место в рейтинге
ПАО «Полиметалл» Золотодобыча 77

ПАО «Полюс» Золотодобыча 54
ПАО «Интер РАО» Электроэнергетика 53

ООО «ЕВРАЗ» Черная металлургия 52
ПАО «Уралкалий» Агрохимикаты 52

ПАО НК «ЛУКОЙЛ» Нефтегазовые компании 46
ПАО «Северсталь» Черная металлургия 46

ПАО «НЛМК» Черная металлургия 45
ПАО «Роснефть» Нефтегазовые компании 44

ПАО «ГМК «Норильский никель» Добыча полезных ископаемых 44
… … …

Таблица 7
Топ-5 дополнений по рыночной ESG-капитализации компаний в мире по версии DowJones, 2021 г.

Название компании Страна Отраслевая группа
TotalEnergies SE Франция Энергетика

Canadian Pacific Railway Limited Канада Перевозка

Moody’s Corporation США Диверсифицированные финансовые 
показатели

Hess Corporation США Энергия
Dow Inc. США Материалы

Таблица 8
Фрагмент ESG-рейтинга компаний от Sustainalytics, 2022 г.

Название компании Рейтинг риска ESG
11 Bit Studios SA 16,3 (низкий риск ESG)

361 Degrees International Ltd. 18,6 (низкий риск ESG)
37 Interactive Entertainment Network Technology Group 

Co. Ltd. 14,3 (низкий риск ESG)

3i Group Plc 11,1 (низкий риск ESG)
407 International, Inc. 11,4 (низкий риск ESG)

4imprint Group Plc 17,2 (низкий риск ESG)
51job, Inc. 15,1 (низкий риск ESG)

5I5J Holding Group Co. Ltd. 15,0 (низкий риск ESG)
888 Holdings Plc 18,7 (низкий риск ESG)

… …

ний (почти 8500 организаций). Эксперты 
варьируют участников оценки от лидера в 
управлении рисками во всех трех аспектах 
(AAA, AA), среднего (A, BBB, BB) и до от-
стающего (B, CCC). Лидерами становятся 
компании, наиболее полно использующие 

возможности, которые всегда идут в сово-
купности с рисками различного уровня. 
Отстающие организации, напротив, прак-
тически не справляются с управлением по 
рискам (см. табл. 9) [25]. 
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MSCI оценивает деятельность компании 
по более чем 30 ESG-факторам, используя 
данные СМИ, правительства и сайта ком-
паний. В идеале ESG-рейтинг MSCI должен 
отвечать на следующие вопросы: «Какие 
риски могут обернуться непредвиденными 
издержками для компании в долгосрочной 
перспективе?» и «Какие риски могут стать 
возможностями для компаний в долго-
срочной перспективе?». MSCI ESG Rating 
является максимально прозрачным и под-
робным, однако при оценке экологического 
аспекта экологический интеллект сотруд-
ников на предприятии не учитывается [17].

Главным стандартом оценки экологиче-
ского аспекта ESG является рейтинг CDP 
(Carbon Disclosure Project), разработанный 
в 2000 г. В нем не приводится анализ эко-
логического интеллекта, однако по индиви-
дуальной методике подсчетов баллов в CDP 
выставляется оценка по таким направлени-
ям работ, как защита лесов, водосбереже-
ние и изменение климата. Компании полу-
чают одну из градаций в каждой категории: 
уровень лидерства (А и А–), высокий уро-
вень менеджмента (В и В–), уровень осве-
домленности (С и С–) и уровень раскрытия 
информации (D и D–) (см. табл. 10) [11].

С 2001 г. существует рейтинг FTSE 
Russell’s ESG Ratings, подразумевающий 
«двойной» подход и охватывающий более 
7200 компаний разных стран мира (см. табл. 
11) [18]. Особенность рейтинга в его струк-
туре: он состоит из двух элементов, базовой 
оценки (Pillars) и тематической (Thematic) 
от 0 до 5 по отдельным ESG-аспектам.

Рейтинг FTSE Russell’s ESG Ratings по-
зволяет инвесторам понять подверженность 
компании ESG-рискам и качество управ-
ления компанией, но не уделяет внимание 
оценке развития экологического интеллекта 
персонала предприятий [22].

С 2009 г. с особенной тщательностью стан-
дартизируют ESG-отчетные данные компа-

ний агентство Bloomberg ESG Disclosure. 
Дается оценка около 11500 компаний мира 
на предмет корректности и прозрачности 
публикуемой в открытом доступе ESG-ин-
формации. Анализ проводится в следую-
щих блоках: окружающая и социальная 
среда, гендерное равенство, климат. Оценка 
экологического интеллекта в данной мето-
дике отсутствует. Наибольшее внимание 
уделяется анализу состава, работе советов 
директоров и вознаграждению работников 
и управленцев – аналитики гарантируют 
охват более 80 % операций сотрудников и 
компании [16].

Стоит отметить, что в рейтинге 2022 г. 
лучшей среди российских нефтегазовых 
компаний стала ПАО «Роснефть» [34]. 

Корпоративный ESG-рейтинг от ISS, об-
новленный в 2021 г., придает особое значе-
ние корпоративной ценности, предостав-
ляющий комплексные исследования для 
инвесторов. Оценка от ISS охватывает как 
неблагоприятное воздействие на природу и 
общество, так и материальные риски устой-
чивого развития. 

Наибольшее внимание уделяется управ-
ленческому аспекту и конфликтным ситуа-
циям с подчиненными, в частности, приме-
няется 100 показателей, имеющих отноше-
ние к ESG. Дифференцированные сценарии 
оценки гарантируют принятие во внимание 
наиболее важных для данной бизнес-моде-
ли или сектора проблем. Оценки экологиче-
ского интеллекта в рейтинге нет [14].

Анализ ESG-аспектов иногда проводит-
ся с помощью искусственного интеллекта, 
анализирующего большие данные и пре-
образующие их в практические исследова-
ния по показателям ESG-рисков. Например, 
RepRisk с 2006 г. использует сочетание AI 
и машинного обучения с человеческим ин-
теллектом. 

Цель набора данных RepRisk заключает-
ся не столько в создании рейтингов ESG, 



1532023. ¹ 10 КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ДАВЛЕНИЕМКШП
ОМД

 

Таблица 9 
Российские компании, включенные в ESG-рейтинг по версии MSCI, 2020 г. (фрагмент)

Компания Индустрия Статус рейтинга
ПАО «Полиметалл» Золотодобыча BBB

ПАО «Полюс» Золотодобыча BBB
ПАО «НОВАТЭК» Нефтегазовые компании BBB
ПАО «ФосАгро» Агрохимикаты BB

ПАО «Интер РАО» Электроэнергетика A
ПАО НК «ЛУКОЙЛ» Нефтегазовые компании BB

ПАО «НЛМК» Черная металлургия BB
ПАО «Московская биржа» Финансовые услуги BB

ООО «ЕВРАЗ» Черная металлургия B
ПАО «Газпром» Нефтегазовые компании BB

… … …

Таблица 10
Российские компании, включенные в ESG-рейтинг по версии CDP, 2021 г.

Компания Индустрия Изменение 
климата

Защита водных 
ресурсов

Защита 
леса

ПАО «Интер РАО» Электроэнергетика A– F NR

АО «Русал» Производство
алюминия A– NR F

АО «Архангельский ЦБК» Бумажная промышленность A– NR F
ПАО «Газпром» Нефтегазовые компании B B– NR

ПАО «Газпром нефть» Нефтегазовые компании B F NR
ПАО АФК «Система» Финансовые услуги B NR NR

ПАО МТС Телекоммуникационные 
услуги B NR NR

ПАО «Полиметалл» Золотодобыча B– F NS
ПАО «ФосАгро» Агрохимикаты B– F NR

ПАО НК «Роснефть» Нефтегазовые компании C B– NR

Примечание: F – failure (не предоставлена достаточная информации для оценки); NR – not requested 
(инвесторы или клиенты не требовали от компании раскрытия информации); NS  – not scored (раскрытия не 
соответствовали критериям оценки)

сколько в систематическом выявлении 
существенных ESG-рисков более чем у 
200000 компаний. Оценка экологического 
интеллекта сотрудников как фактора эколо-
гического риска отсутствует [34].

С 2014 г. отраслевой рейтинг экологи-
ческой открытости уделяет должное вни-
мание экологическому аспекту и ранжи-
рует организации по степени открытости 
экологической информации и готовности 
внедрения новых экологических знаний. 

Место компаний в рейтинге рассчитывает-
ся по специальной методике, содержащей 
несколько критериев: уровень влияния на 
окружающую среду, степень доступности 
экологически значимой информации, каче-
ство экологического менеджмента, частота 
нарушений природоохранного законода-
тельства, эффективность использования по-
лезных ископаемых (см. табл. 12) [35].

Расчет рейтингов открытости экологиче-
ской информации ведется на основе данных 
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Таблица 11
Фрагмент ESG-рейтинга от FTSE Russell’s, 2020 г.

Название компании Сектор Индекс Диапазон оценки 
ESG

AEON CO. (M) BHD Потребительские товары и услуги – **
AEON CREDIT SERVICE (M) BHD Финансовые услуги Да ***
AHMAD ZAKI RESOURCES BHD Строительство – ***
AIRASIA GROUP BERHAD Потребительские товары и услуги – ***
AIRASIA X BERHAD Потребительские товары и услуги – **
AJINOMOTO (M) BHD Потребительские товары и услуги Да ***
ALLIANCE BANK MALAYSIA BERHAD Финансовые услуги Да ***
AME ELITE CONSORTIUM BERHAD Строительство – *
AMMB HOLDINGS BHD Финансовые услуги Да ****
ANN JOO RESOURCES BHD Промышленные товары и услуги – *

… … … …

Таблица 12
Отраслевой ESG-рейтинг экологической открытости 

нефтегазовых компаний России, 2022 г. 

Компания Балл
ПАО «Татнефть» 1,847
АО «Зарубежнефть» 1,769
ООО Сахалинская Энергия 1,745
ПАО «Сургутнефтегаз» 1,738
ПАО «ЛУКОЙЛ» 1,72
ПАО «СИБУР» 1,704
ООО Салым Петролеум Девелопмент Н.В 1,668
ПАО «ИНК» 1,666
ПАО «НОВАТЭК» 1,49
ПАО «Газпром» 1,453

из открытых источников: официальные сай-
ты и социальные сети предприятий, данные 
СМИ. Степень открытости каждой ком-
пании оценивают по трем направлениям: 
экологический менеджмент, воздействие 
на окружающую среду и раскрытие ин-
формации. Ежегодно методика рейтингов 
обновляется по результатам обсуждений с 
российскими учеными. Результаты обсуж-
дения методики публикуются на сайте Все-
мирного фонда дикой природы, которым и 
была разработана методика оценки. Оцен-
ки экологического интеллекта как критерия 
ESG в данной методике нет [35].

Стоит отметить, что ESG-рейтинги спо-
собствуют повышению качества управле-
ния экологическими рисками. Компании 
стремятся к прозрачному взаимодействию 
с населением и инвесторами с целью раз-
вития своих производств, что невозможно 
в современном мире без ESG-концепции и 
достижении ЦУР, обеспечивающих буду-
щее человечества. 

В ходе исследования проведен сравни-
тельный анализ методик расчета оценки 
ESG-концепций, подходящие в т. ч. для ана-
лиза деятельности предприятий российской 
отрасли ТЭК и отражающими все аспекты 
ESG в разной степени (см. табл. 13). Одним 
из критериев выступает наличие либо от-
сутствие оценки экологического интеллек-
та как важнейшего фактора ESG-развития 
рабочей силы нефтегазовых российских 
предприятий.

Во временном интервале с 1999 по 2023 гг. 
в ходе проведенного авторами анализа рас-
смотрено 17 методик оценки внедрения 
ESG-стратегий на различных предприяти-
ях и особое внимание уделено развитию 
аспектов идентификации экологического 
интеллекта. Согласно наблюдениям авто-
ров, можно утверждать, что основной под-
ход оценки основан на определении уровня 
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ESG-рисков компании и выставлении бал-
лов в каждом из трех ESG-аспектов по клю-
чевым показателям. 

К основным достоинствам обобщен-
ного подхода по оценке эффективности 
ESG-стратегий можно отнести:

• изучение большого массива информа-
ции при сборе данных;

• создание разных уровней сравнения, на-
пример, регионального и государствен-
ного;

• качественную работу с мнением заинте-
ресованных в компаниях инвесторов;

• учет отраслевой особенности в деятель-
ности компании.

К распространенным недостаткам при-
числены:

• анализ только публичной и открытой 
информации компании;

• влияние политических инструментов на 
результаты рейтингов;

• трудности с составлением объективных 
развернутых мнений в сжатые сроки.

При этом исчисление экологического 
интеллекта не встречается в зарубежных 
методиках и оценивается лишь в двух рос-
сийских рейтингах из всей совокупности 
рассмотренных (Рейтинговое агентство 
AK&M и ООО «Национальное Рейтинговое 
Агентство»), что говорит о незначительном 
внимании аналитиков и инвесторов к важ-
ному инструменту эколого-экономического 
развития.

Несмотря на активное обсуждение в 
2021–2022 гг. ESG-принципов крупными 
предприятиями мира и на массовую попу-
ляризацию ESG-повестки после проведения 
Петербургского международного экономи-
ческого форума [21] и Восточного экономи-
ческого форума [26], в России наблюдается 
скорее начальная стадия внедрения оценки 
ESG-критериев развития. При многообразии 
рейтинговых агентств и разработанных рей-
тингов лишь малая часть экспертов анали-

зируют компании по комплексным методи-
кам, учитывающим влияние экологического 
интеллекта сотрудников. При этом мировые 
эксперты в области ESG отмечают, что в ско-
ром времени инвесторы перестанут финан-
сировать те проекты и компании, которые 
игнорируют «зеленые» принципы и знания.

Выводы. 1. Проведенный анализ демон-
стрирует недостаточную степень прорабо-
танности вопроса оценки экологического 
интеллекта в рамках ESG-концепции. 

2. В продолжении развития методологи-
ческих основ оценки экологического интел-
лекта работников российских предприятий 
ТЭК авторами предлагается несколько пу-
тей решения через проведение сравнитель-
ного анализа компаний по следующим на-
правлениям:

• социологические опросы работников 
организаций, включающих в себя блоки 
вопросов касательно экологического об-
разования, экологической грамотности 
и экологического поведения;

• уровень привлечения работников (коли-
чество привлеченных от общего числа 
работников) к участию в экологических 
акциях и мероприятиях;

• количество тренингов и обучений на 
экологическую тематику, проводимых 
предприятием для сотрудников (оцени-
вается количество за год и охват доли 
численности);

• численность сотрудников, отвечающих 
за экологический мониторинг и безопас-
ность;

• тестирование знаний работников о стан-
дартах экологической безопасности на 
предприятии;

• уровень экологического интеллекта ру-
ководителей путем проведения опросов 
либо оценка выполнения индивидуаль-
ных кейс-заданий на разработку эколо-
гических мероприятий и стратегий для 
предприятия.
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Таблица 13
Сводная таблица сравнения различных методик оценки ESG, подходящих для применения в отрасли ТЭК

Название,
страна,

год основания
Методика расчета Достоинства Недостатки

Наличие оценки 
экологического 

интеллекта

Institutional 
Shareholder 
Services (ISS), 
США, 1999 г. 
[14]

Система использует числовую 
оценку на децилях, указы-
вающих на экологические и 
социальные риски компании в 
сравнении с ее аналогами в сво-
ей отрасли.

• инвесторы признают 
высочайший уровень 
оценки в вопросе 
управления;

• используются ве-
дущие стандарты и 
принципы раскрытия 
информации, такие 
как: Глобальная ини-
циатива по отчетно-
сти (GRI), Рабочей 
группы по раскрытию 
финансовых данных, 
связанных с климатом 
(TCFD).

• если компа-
ния вовлечена 
в конфликты, 
она теряет 
огромное 
количество 
баллов в 
финальной 
оценке при 
всех своих до-
стоинствах.

нет

DowJones 
(DJSI), США, 
1999 г. [13]

На основе рыночной капитали-
зации в свободном обращении 
взвешивается индекс. Изме-
нения вносятся один раз в год 
в сентябре на основе обнов-
ленных оценок устойчивости. 
Сложная система взвешивания 
учитывает экономические, 
экологические и социальные 
показатели.

•  индексы DJSI созда-
ются как на глобаль-
ном, так и на регио-
нальном уровне; 

• учитывает и общие, и 
отраслевые критерии 
устойчивости для ка-
ждой из 60 отраслей.

• предполагает 
возможность 
отказа компа-
ний от оценки 
в аспекте кор-
поративной 
ответственно-
сти управле-
ния.

нет

Рейтинг CDP, 
Китай, Гер-
мания, США 
и др., 2000 г., 
[18]

Компании оценивают по 4 
последовательным уровням, 
которые представляют собой 
шаги на пути к рациональному 
экологическому поведению.

• признана золотым 
стандартом корпора-
тивной и экологиче-
ской отчетности;

• соответствует всем ре-
комендациям TCFD.

• в наличии 
только один 
источник 
информации 
(опросник 
CDP)

нет

FTSE Russell’s 
ESG Ratings, 
Великобрита-
ния, 2001 г., 
[22]

Отбирается ряд индексов для 
оценки по стране/региону/сек-
тору. Далее указанные индексы 
кастомизируются методом 
альтернативного взвешивания, 
которое происходит на основе 
волатильности инструментов, 
их доходности и прочих фак-
торов.

• оценивают зареги-
стрированные на бир-
же компании;

• инвестор получает вы-
борку активов, отвеча-
ющих его инвестици-
онным запросам.

• данные осно-
ваны лишь на 
общедоступ-
ной информа-
ции.

нет

RepRisk Rating, 
Швейцария, 
2006 г., [23]

На первом этапе проводится 
идентификация, далее – ре-
зультаты процесса проверки 
доставляются аналитикам для 
оценки релевантности и анали-
тики новостей в соответствии с 
собственной системой RepRisk. 
Затем проводится количествен-
ная оценка риска на основе 
данных.

• сочетание искусствен-
ного интеллекта и 
машинного обучения 
с человеческим ин-
теллектом для преоб-
разования больших 
данных;

• существуют собствен-
ные стандартные и 
индивидуальные ме-
трики риска.

• предлагает 
универсаль-
ное решение 
по ESG без 
учета размера 
компании, 
страны и сек-
тора.

нет
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Bloomberg, 
США, 2009 г., 
[16]

Оценивается степень прозрач-
ности компании и объемы 
предоставляемой в открытом 
доступе экологической и соци-
альной информации по шкале 
от 0 до 100, где 100 означает 
наибольшую прозрачность.

• количественная мето-
дология признана ин-
весторами надежной;

• данные ESG от 
Bloomberg и сто-
ронних источников 
эксперты называют 
прозрачными высоко-
качественными.

• не меняет 
подход в за-
висимости от 
конкретной 
отрасли.

нет

MSCI ESG 
Rating, США, 
2010 г., [17]

Каждому риску ESG присваи-
ваются процентные веса в соот-
ветствии с оценкой их времен-
ного горизонта и воздействия, 
далее оценки объединяются для 
получения общего рейтинга 
ESG.

• все рейтинги публи-
куют в открытом до-
ступе;

• рассматривается 
отдельно каждая от-
расль;

• используется искус-
ственный интеллект 
для повышения точно-
сти анализа данных.

• данные рас-
сматриваются 
только из от-
крытых источ-
ников.

нет

Sustainalytics, 
Нидерланды, 
2018 г., [12]

Основным этапом является 
оценка степени управления ри-
сками, а заключительным – рас-
четы неуправляемых рисков.

• методология с не-
сколькими уровнями 
данных и качествен-
ной информацией 
для предоставления 
клиентам индивиду-
альных решений ESG 
признана максимально 
прозрачной;

• исследования и рей-
тинги корпоративного 
управления можно 
смело назвать всесто-
ронними и интегриро-
ванными.

• сложность и 
неоднознач-
ность при 
попытках 
расчета неу-
правляемых 
рисков.

нет

ESG рэнкинг 
российских 
компаний 
RAEX-Europe, 
Германия, 
2018 г., [27]

По секциям E, S и G рассчиты-
вается итоговый балл. Каждая 
секция включает от двух до че-
тырех блоков с весами, которые 
устанавливаются в зависимости 
от отрасли.

• ведет первую незави-
симую базу ESG отче-
тов компаний России 
и СНГ;

• учет более 200 инди-
каторов экологиче-
ской, социальной и 
управленческой сфер.

• есть всего 
один источник 
информации 
– публичная 
отчетность 
компаний.

нет

S&P Global 
Ratings, США, 
2020 г., [24]

Оценка ESG выглядит как мне-
ние о рисках и возможностях 
конкретной организации, свя-
занных с ее влиянием на окру-
жающую и социальную среду.

• представляет собой 
качественную оценку 
устойчивости компа-
нии и ее готовности 
адаптироваться к воз-
можным стрессовым 
ситуациям.

• предлагает 
преимуще-
ственно мне-
ние экспертов, 
а не коли-
чественные 
объективные 
факты и пока-
затели.

нет

ООО «БИК 
Рейтингс», Бе-
ларусь, 2021 г., 
[33]

Оценивается базовый уровень 
рейтинга. На его основе опре-
деляется балл, который пре-
образуется в промежуточную 
качественную оценку. Подле-
жит уточнению посредством 
корректирующих факторов.

• имеются собственные 
методологии;

• гарантируется сохран-
ность данных.

• потенциально 
возможное 
влияние вла-
стей на про-
цесс работы.

нет
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Отраслевой 
рейтинг эко-
логической 
открытости, 
Россия, 2014 г., 
[35]

Для каждой компании и к ка-
ждому критерию присваивается 
цветовой уровень – зеленый, 
желтый, красный. На следую-
щем этапе происходит рейтин-
гование компаний по разделам. 
Затем расчет итогового рейтин-
га компаний путем осреднения 
трех значений в соответствии 
с предыдущим этапом для ка-
ждой компании.

• для расчета рейтинга 
на основании тендера 
выбирается професси-
ональное рейтинговое 
агентство;

• расчет рейтинга про-
изводится по всем сег-
ментам отрасли.

• расчет по эко-
логической 
информации 
ведется на ос-
новании дан-
ных только 
из открытых 
источников.

нет

Рейтинговое 
агентство 
AK&M, Россия, 
2018 г., [20]

В диапазоне от 0 до 10, где 10 – 
наивысшая оценка, опреде-
ляются баллы для критериев 
устойчивого развития и затем – 
итоговый рейтинговый балл с 
учетом каждого критерия.

• используются разные 
наборы критериев 
оценки экологическо-
го влияния;

• анализируемые пока-
затели объединяются 
в группы факторов 
с целью оценки ри-
сков и возможностей, 
связанных с тем или 
иным аспектом дея-
тельности компании.

• присваивается 
по нацио-
нальной шка-
ле, которая 
предполагает, 
что уровень 
соответствия 
целям и кон-
цепции устой-
чивого разви-
тия определя-
ется лишь на 
внутреннем 
российском 
рынке.

да

ООО «На-
циональное 
Рейтинговое 
Агентство» 
(НРА), Россия, 
2020 г., [29]

Выделяются категории для по-
казателей по конкретным сек-
торам. Компания оценивается 
в рамках каждого блока, затем 
выводится итоговый балл как 
среднеарифметическое трех 
ключевых блоков E, S и G.

• рассматривается пу-
бличная и непублич-
ная информация;

• учитывает особен-
ности конкретной 
отрасли.

• контроль госу-
дарства за ра-
ботой агент-
ства ведет к 
возможному 
риску измене-
ния результа-
тов рейтинга 
под влиянием 
политических 
инструментов 
(«несправед-
ливые рейтин-
ги»).

да

Аналитическое 
Кредитное 
Рейтинговое 
Агентство 
(АКРА), Рос-
сия, 2021 г., 
[31]

Оценка присваивается по ре-
зультатам анализа в направле-
ниях «Экология», «Социальная 
ответственность» и «Управле-
ние» в диапазоне от 1 до 5. Все 
три блока равнозначны между 
собой. Итоговая ESG-оценка 
определяется на основе шка-
лы, имеющей 7 категорий и 17 
уровней.

• подробное рассмотре-
ние непубличной и пу-
бличной информации 
о компании;

• анализ динамики раз-
личных показателей и 
аналитические коррек-
тировки значений;

• оценка проводится с 
учетом особенностей 
конкретной отрасли.

• трудность с 
составлением 
объективно-
го мнения 
в условиях 
ограниченных 
сроков.

нет

ООО «На-
циональные 
Кредитные 
Рейтинги» 
(НКР), Россия 
2022, [9]

Расчет базовых оценок, ито-
говых оценок каждого из трех 
компонентов с учетом поло-
жительных и отрицательных 
корректировок, далее определе-
ние взвешенной суммы оценок 
согласно весам.

• является аккредито-
ванным рейтинговым 
агентством;

• отличается макси-
мальной прозрачно-
стью;

• гарантирует качество 
коммуникаций.

• влияние по-
литико-эко-
номической 
ситуации и 
инструментов 
на результаты 
рейтинга.

нет
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Рейтинговое 
агентство 
«Эксперт РА», 
Россия, 2022 г., 
[15]

Определяется на основе суммы 
балльных оценок стресс-фак-
торов разделов «Окружающая 
среда», «Общество», «Качество 
управления». После оценки 
факторов из указанных выше 
разделов определяется рейтин-
говое число.

• изучает большой мас-
сив информации по 
компании и является 
лидером по объему 
арсенала методологий 
независимой оцен-
ки финансирования 
устойчивого развития.

• потенциально 
возможное 
влияние госу-
дарства, вла-
стей на про-
цесс работы 
агентства.

нет

3. Стоит отметить, что вовлеченность ра-
ботников в процесс экологического обра-
зования и саморазвития зависит не только 
от личной мотивации, повышение которой 
возможно осуществлять как материальны-
ми, так и нематериальными способами, но 
и от принятия важности понимания эко-
логической проблематики в повестке со-
временного мира, осуществление которого 
возможно через принятие грамотных и сво-
евременных управленческих решений. 

4. Таким образом, результаты исследо-
вания, по мнению авторов, подчеркивают 
особую актуальность и чрезвычайную не-
обходимость разработки разноуровневой 
системы оценивания экологического интел-
лекта сотрудников как одного из факторов 
реализации ESG-стратегий, от уровня зна-
ний которых зависит дальнейшее развитие 
предприятий отрасли. 
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Данная статья направлена на анализ опыта регулирования автомобиле-
строительной промышленности в Китае и на выявление потенциально пер-
спективных направлений и инструментов взаимодействия в данной сфере с 
отечественными автопроизводителями. Также предпринимается попытка, 
используя оценку частотности интернет запросов через призму XYZ-анализа 
очертить примерные границы импортного потенциала для китайских машин 
в России. Исходя из оценки данного потенциала, предполагается формирование 
определенных государственных мероприятий по поддержке отечественных ав-
топроизводителей.

This article is aimed at analyzing the experience of regulating the automotive industry 
in China and identifying potentially promising areas and tools for interaction in this 
area with domestic automakers. An attempt is also being made, using an estimate of 
the frequency of Internet requests through the prism of XYZ analysis, to outline the 
approximate boundaries of the import potential for Chinese cars in Russia. Based on 
the assessment of this potential, it is planned to form certain state measures to support 
domestic automakers.

Ключевые слова: автомобильная промышленность; китайская автомобильная 
промышленность; легковые автомобили; государственная поддержка; автопроизво-
дитель.

Keywords: Automotive industry; Chinese automotive industry; passenger cars; 
government support; automaker.

Уже более десяти лет автомобильная про-
мышленность Китая бьет рекорды продаж 
на международном рынке. Автомобили, 
качество которых раньше ставилось под 
сомнение и сделало само имя этой ныне 
сверхдержавы нарицательным, как и сло-
восочетание «made in China», т. е. по сути 
синоним товаров с обязательным браком 
и из недорогих и ненадежных материалов, 
сегодня они меняют пространство рынка 
в свою пользу. Если мы обратим внимание 
на статистику, на данный момент Китай по 
объему продажи легковых автомобилей за-
нимает лидирующие места в мире. По оцен-
кам экспертов 1/3 объемов продаж легковых 
автомобилей по всему миру и 1/5 объемов 
продаж коммерческих автомобилей в мире 
принадлежит представителям китайской 
автомобильной промышленности [1].

Актуальность работы продиктована тем, 
что китайские автопроизводители активно 

начинают захватывать автомобильные рын-
ки по всему миру, в том числе и российский 
(см. рисунок) [2]. 

Цель данной работы – анализ опыта го-
сударственной поддержки автомобильной 
промышленности наших китайских партне-
ров и выявления тех ее форм инструментов, 

Рисунок. Динамика продаж китайских автомобилей 
в России
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Таблица 1
Пример расчета XYZ-анализа по автомобилям марки BAIC

Месяц «Купить BAIC» (количество запросов 
в яндекс за месяц) x1–x1 (x1–x1)2

01.10.–30.10.2021 837 –1178 1386899
01.11.–30.11.2021 725 –1290 1663240
01.12.–31.12.2021 705 –1310 1715227
01.01.–31.01.2022 1147 –868 752845
01.02.–28.02.2022 572 –1443 2081287
01.03.–31.03.2022 678 –1337 1786678
01.04.–30.04.2022 662 –1353 1829707
01.05.–31.05.2022 765 –1250 1561667
01.06.–30.06.2022 573 –1442 2078403
01.07.–31.07.2022 547 –1468 2154045
01.08.–31.08.2022 704 –1311 1717847
01.09.–30.09.2022 915 –1100 1209267
01.10.–31.10.2022 973 –1042 1085069
01.11.–30.11.2022 2312 297 88407
01.12.–31.12.2022 1491 –524 274227
01.01.–31.01.2023 1027 –988 975485
01.02.–28.02.2023 1281 –734 538267
01.03.–31.03.2023 1633 –382 145669
01.04.–30.04.2023 4422 2407 5795254
01.05.–31.05.2023 3540 1525 2326642
01.06.–30.06.2023 4064 2049 4199767
01.07.–31.07.2023 4558 2543 6468544
01.08.–31.08.2023 7408 5393 29088044
01.09.–30.09.2023 7650 5635 31756982

Итого 48352 837 102679470,3
N 24

Среднее 2015
Стандартное отклонение 2068,407906

Коэффициент вариативности 102,67 %
Категория по XYZ Z

которые способны помочь отечественному 
легковому автомобилестроению преодо-
леть тяжелейшие последствия санкционно-
го давления.

Приход Китая к текущему положению на 
рынке автомобилей и соответствующему 
уровню развития автомобилестроительной 
промышленности было невозможно спро-
гнозировать. Однако благодаря ретроспек-
тивном анализу, необходимо отметить, что 

в модели развития китайской автомобиль-
ной промышленности заложены рецепты 
успеха различных моделей национального 
автомобилестроения: Японии, Кореи, США 
и даже СССР [3, 4].

Особую роль последней сверхдержавы 
в развитии китайской автомобильной про-
мышленности отмечают как сами китай-
цы, так и исследователи истории развития 
автомобильной промышленности Китая. В 
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частности, СССР всеми возможными спо-
собами помогали Китаю строить предприя-
тия автомобильной промышленности в пе-
риод с 1949 по 1965 гг. Особенно ценную 
поддержку оказали переданные советским 
правительством технологии, материалы и 
работы, выполняемые советскими специа-
листами.

Китай, до этого потерявший значитель-
ную долю своих автомобилестроительных 
предприятий и автомобилей из-за войны с 
Японией, до указанного периода в основном 
использовал зарубежные (американские, ан-
глийские и советские) автомобили и военную 
технику. Вместо производства на тот момент 
до 1949 г., как и в других крупных государ-
ствах Азии, не наблюдается автомобильных 
гигантов. Существуют только мастерские, 
занимающиеся починкой автомобилей.

Кроме указанных мер поддержки разви-
тие китайского автопрома СССР в том числе 
реализует крупноузловую сборку россий-
ских автомобилей, в частности марки «Вол-
га» на территории заводов КНР. Например, 
одно из старейших автомобилестроитель-
ных предприятий Китая – первый автомо-
бильный завод (FAW) в г. Чанчуне создавал 
отечественную модель ЗиС-150, используя 
в качестве базы для разработки своих мо-
делей. В Китае модель стала известна как 
Jiefang СА10. 

Стадию роста автомобильной промыш-
ленности Китая можно охарактеризовать 
стремлениями обеспечить внутреннее 
потребление собственными автомобиля-
ми. Политика «Большого скачка», цель 
которого – сведение к минимуму импорта 
автомобилей, показывает, что автомоби-
лизация населения не растет. В услови-
ях отсутствия конкуренции предприятия 
показывали низкую продуктивность и 
эффективность. Централизованное пла-
нирование создает ряд проблем, таких 
как фрагментированная система произ-

водства, избыточные производственные 
мощности. К тому же, резкое увеличение 
спроса на легковые автомобили, произво-
дящиеся в небольшом количестве, на фоне 
открытия экономики провоцирует рост 
импорта автомобилей.

Для того, чтобы исправить ситуацию, 
необходимы прямые иностранные инве-
стиции (ПИИ). Для их привлечения зару-
бежным производителям созданы выгод-
ные условия (бесплатная аренда земли, 
освобождение от налогов, огромный рынок 
сбыта, дешевая рабочая сила, высокая рен-
табельность производства). Стимулами к 
созданию совместных предприятий кроме 
мер по привлечению ПИИ приняты и про-
текционистские меры: высокие пошлины 
на импорт (до 200 %), квоты на импорт (до 
30 тыс. автомобилей в год), равное долевое 
участие, увеличение локализации с 40 до 
80 % за три года. Иностранные партнеры 
со своей стороны ограничивают экспорт со-
бранных в Китае автомобилей, так как они 
становятся дешевле европейских или япон-
ских аналогов.

Начало следующего этапа развития ки-
тайского автопрома, который называют 
переходным, характеризуется быстрым ро-
стом, принято считать подписание соглаше-
ния о создании совместного предприятия 
между Volkswagen и Shanghai Automotive 
Industry Group в 1984 г. На этой стадии ки-
тайское правительство прекращает вести 
изоляционную политику и переключается 
на привлечение иностранных инвестиций. 
Начинают строиться новые заводы, кото-
рым правительство покупает все доступные 
технологии и лицензии. В настоящее время 
практически всеми мировыми автопроиз-
водителями (GМ, Ford, Toyota, Daimler-
Chrysler и др.) уже организовано не менее 
одного совместного предприятия на терри-
тории Китая.
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Новый глобальный экономический пе-
риод, начавшийся со вступления Китая в 
ВТО в 2001 г., продолжается до сих пор. 
Несмотря на таможенные ограничения, 
действующие для членов ВТО, Китай про-
должает усиливать свои позиции на вну-
треннем и внешнем рынках за счет низкой 
цены выпускаемых автомобилей. Кроме 
того, на этом этапе Китай направляет ин-
вестиции в развитие собственного автомо-
билестроения, вводит квоты на импорт и 
высокие таможенные пошлины. На основе 
купленных иностранных технологий на-
чинается разработка собственных автомо-
билей. Постоянно растет выпуск автомо-
билей, увеличивается внутренний рынок. 
Не прекращается и политика привлечения 
инвестиций. КНР уже не довольствуется 
«вчерашними» разработками, а инвести-
рует в покупку новейших технологий. На 
этом этапе китайский автопром постоянно 
наращивает объемы производства и актив-
но продвигает собственные технологиче-
ские разработки.

Правительство КНР по сей день поощря-
ет развитие автомобильной отрасли стра-
ны, создание благоприятных условий для 
увеличения прямых иностранных инвести-
ций, а также для слияния и поглощения. 
При этом продажи автомобилей растут не 
только в Китае, но и в другие страны. В 
настоящее время Китай экспортирует пас-
сажирские легковые автомобили и коммер-
ческие транспортные средства более, чем в 
100 стран, в том числе и в РФ [5, 6]. 

Для того, чтобы понять будущие перспек-
тивы и причины развития китайской авто-
мобильной промышленности и потенциал 
ее работы на российском рынке, проведем 
XYZ-анализ востребованности автомобилей 
китайского автопрома. Для этого мы будем 
использовать данные о частотности запро-
сов о покупке автомобилей различных брен-
дов без указания моделей по месяцам за по-

следние два года с портала Yandex.wordstat. 
Здесь важно сделать оговорку о том, что как 
отмечают профессиональные аналитики в 
данной области, количество приобретен-
ных товаров составляет в лучшем случае 
четверть от количества представленных за-
просов. Наша задача заключается в выявле-
нии трендов, а не в поиске реального объе-
ма потребления, с чем выбранные данные 
нам помогут справиться.

Количество n-наблюдений в исследова-
нии равно 24 по числу месяцев за два по-
следних года. Опираясь на обзор наиболее 
именитых китайских брендов и расчетные 
формулы XYZ, проводится исследование, в 
котором результат анализа востребованно-
сти каждого автопроизводителя и данные 
по нему формируют табл. 1, которая из-за 
ее значительного объема частично будет 
представлена ниже по одному из брендов.

Как видно из таблицы, автомобили дан-
ной марки являются примером сложно-кон-
тролируемой и прогнозируемой категории 
Z. В обычной ситуации при закупке данных 
товаров, например, тем же дилерам следо-
вало бы от них отказаться, однако в данном 
конкретном случае, как и с многими други-
ми брендами, попавшими в указанную ка-
тегорию, необходимо поступить наоборот. 
Причина во взрывном росте, который про-
исходит отчасти по «лестничному» прин-
ципу удваиваясь, сначала в ноябре 2022 
г., затем в апреле и августе 2023 г. Далее 
сформируем общую таблицу по различным 
брендам, где сопоставим их по частотности 
запросов за последний месяц, укажем дина-
мику роста в % в сравнении с самым пер-
вым временным периодом (октябрь 2021 г.) 
и по получившимся категориям согласно 
XYZ-анализа (см. табл. 2).

Исходя из полученных данных, необхо-
димо отметить, что представленные авто-
мобильные марки делятся на три указан-
ные категории в методике XYZ-анализа. В 
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частности, в категорию Х из указанных ав-
топроизводителей входит только продукция 
«Great Wall». Ее автомобили уже довольно 
известны на отечественном рынке, но пер-
вые модели, несмотря на достаточно высо-
кую частотность запросов, вызывают раз-
личные негативные нарекания, формируя 
тем самым негативный образ у потребите-
лей. Поэтому спрос носит довольно устой-
чивый характер без каких-либо намеков на 
дальнейший рост. Данный производитель, 
модернизируя модельный ряд, подбирает 
наиболее востребованную у покупателей 
альтернативу – автомобиль Haval, а в по-
следствии производит ребрендинг под дан-
ным названием. 

Автомобили марки Haval как и Maxus, 
JAC, FAW, BYD уже входят в категорию Y, 
т.е. коэффициент вариации здесь находит-
ся в пределах 25 %, а значит максимумы в 
динамическом ряде сбалансированно при-
сутствуют, как и минимумы, а востребован-
ность демонстрирует определенную сезон-
ность в спросе. Также для данных произво-
дителей автомобилей характерен рост вос-

требованности в пределах от 140 (Maxus) 
до 216 % (FAW).

Значительно большее значение заслужи-
вают производители, которых можно по 
праву назвать темными лошадками нашего 
отечественного автомобильного рынка во-
шедших в категорию Z. Согласно стандарт-
ному подходу данная группа исследуемых 
объектов априори не прогнозируема и слож-
но контролируема в дальнейшей перспекти-
ве. Именно таким непредвиденным скачком 
характеризуются все вошедшие сюда авто-
производители: BAIC, Changan, Dongfeng, 
GAC, и Geely. И если здесь неоспоримым 
лидером рынка, как и в сравнении с други-
ми категориями, был и остается Geely, объ-
ем востребованности моделей которого по 
данным Wordstat вырос в 2 раза, как и ав-
топроизводителей GAC и Dongfeng. Но это 
не столь востребованные в России бренды 
(если оценивать количество запросов в сети 
Интернет) как Changan и BAIC, рост запро-
сов по которым увеличивается в 4 и 9 раз 
по своей востребованности у населения, 
соответственно. И потенциал дальнейшего 

Таблица 2
Результаты анализа интереса к китайским автомобилям по данным

Формулировки 
запросов по 

брендам китайских 
автомобилей

Частота запросов 
в через Yandex в 

сети Интернет на 
01.10.21

Частота запросов 
в через Yandex в 

сети Интернет на 
01.09.23

Динамика 
роста, %

Категория 
согласно 

XYZ-анализа

«Купить BAIC» 837 7650 913,98 Z
«Купить BYD» 6462 10572 163,60 Y

«Купить Changan» 5423 22279 410,82 Z
«Купить Chery» 18181 26361 144,99 Y

«Купить Dongfeng» 1606 4601 286,49 Z
«Купить FAW» 5702 12339 216,40 Y
«Купить GAC» 6040 16012 265,10 Z
«Купить Geely» 24150 55891 231,43 Z

«Купить Great Wall» 9432 9283 98,42 X
«Купить JAC» 12654 23491 185,64 Y

«Купить Maxus» 1735 2430 140,06 Y
«Купить Haval» 27009 40612 150,36 Y
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роста группы Z в сравнении с категорией Y 
не только не исчерпан, но его пределы пока 
не представляется возможным спрогнози-
ровать. Возможно это именно те будущие 
китайские производители автомобильного 
рынка, которые перекроят его нынешнюю 
карту и отечественным производителям 
необходимо как минимум присмотреться к 
их подходам к организации производства, 
а государственным служащим – к формам 
поддержки, которые используются для их 
развития и продвижения.

C учетом рассмотренных мер поддержки 
и наиболее популярных в России брендов, 
необходимо отметить те подходы к государ-
ственной поддержке, что применяет китай-
ское правительство для развития электро-
мобильной автопромышленности. Осозна-
вая потенциал своих компаний-лидеров из 
упомянутой выше группы Z, в мае 2015 г. 
Госсоветом КНР обнародован план «Сдела-
но в Китае – 2025», который провозглашает 
цель превращения Китая из «мировой фа-
брики» в «инновационную державу» и опре-
деляет 10 стратегически важных отраслей 
промышленности (включая разработку и 
производство автомобилей, использующих 
альтернативные источники энергии), при-
званных стать основными драйверами ин-
новационного и экономического развития. 
Правительство Китая определяет основные 
направления развития отрасли производ-
ства автомобилей, использующих альтер-
нативные источники энергии, где старто-
вые условия мировых лидеров практически 
одинаковы и позволяют Китаю в течение 
ближайших 10 лет занять значительный 
сегмент мировых продаж конкурентоспо-
собных высокотехнологичных транспорт-
ных средств с высокой добавленной сто-
имостью, реализуя Программу развития 
автомобилестроения на основе энергосбе-
режения и новой энергетики (2013–2020 
гг.). К 2025 г. планирует превратить три ве-

дущие китайские автомобильные компании 
(BYD, BAIC и Geely) в мировых лидеров по 
производству электромобилей с ежегодным 
объемом в 1 млн и две компании – по 500 
тыс. автомобилей.

С 2014 г. правительство КНР приступает 
к льготному финансированию производства 
автомобилей, использующих альтернатив-
ные источники энергии, определив размер 
субсидий для каждой категории электромо-
билей. В 2014 г. более 50 тыс. покупателей 
электромобилей воспользовались освобо-
ждением от уплаты 10 % налога с продаж. 
С 2015 г. покупатели электромобилей пол-
ностью освобождаются от налога с продаж. 
А также для них становятся бесплатны му-
ниципальные парковки.

Дополнительные дотации поступают и 
от местных властей, а их размеры могут 
варьироваться от 10 до 60 тыс. юаней. В 
2014 г. правительство КНР вносит измене-
ния в базовый план развития отрасли, при-
нятый в 2011 г. В нем предусматривается 
постепенное снижение дотаций произво-
дителям нового поколения автомобилей на 
10 в 2015 г., 20 в 2016 г. и 15 % в 2017 г. 
В новой редакции снижение дотаций пе-
ресмотрено до уровней 5, 10 и 10 %, соот-
ветственно, и не будет прекращено после 
2017 г. 

Однако эксперты отмечают, что прямое 
субсидирование покупки электромобилей 
может идти во вред развитию промышлен-
ности и рынка, приводить к драматическим 
спадам спроса [7–10].

Кроме того, спрос на электромобили на-
прямую зависит от государственной под-
держки. Например, после отмены Гонкон-
гом налоговых льгот для электромобилей 
в апреле 2017 г., регистрация новых элек-
тромобилей Тесла сокращается до нуля, а 
в штате Джорджия (США) отказ от субси-
дирования электромобилей в размере 5 тыс. 
долл. США в 2015 г. приводит к снижению 
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продаж в течение первых двух месяцах на 
80 %.

Субсидирование электромобилей оказы-
вает негативное влияние на объемы произ-
водства автомобилей, использующих тра-
диционное топливо, и здесь возникает кон-
фликт интересов производителей различ-
ных типов транспортных средств. Так, за 
первые 5 месяцев 2019 г. продажи обычных 
легковых автомобилей в Китае падают на 
15,2 % относительно аналогичного периода 
предыдущего года, а продажи новых элек-
тромобилей растут на 41,5 %. Правитель-
ство Китая для предотвращения снижения 
объемов продаж традиционных автомоби-
лей планирует сократить в 2019 г. объемы 
поддержки электромобилей, например, за 
счет полного отказа от льгот для автомоби-
лей с дальностью пробега менее 250 км на 
одну зарядку [11]. 

В заключение необходимо отметить, что 
сегодня отечественная автомобильная про-
мышленность и механизмы ее развития, 
создаваемые государством, возвращают нас 
в начало нашего сотрудничества с Китаем. 
Только теперь мы становимся «учеником». 
В связи с текущей рыночной конъектурой и 
геополитической обстановкой, российская 
автомобильная промышленность, сохраняя 
и расширяя сотрудничество с китайскими 
автогигантами, должна суметь сохранить 
свои фонды, традиции и нагнать тот техно-
логический разрыв, который отмечают мно-
гие эксперты в данной области. И как по-
казывает опыт государственной поддержки 
Китаем своей автомобильной промышлен-
ности, одного только субсидирования не 
только недостаточно, оно может быть при-
чиной рыночных кризисов в будущей пер-
спективе в том числе.
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В статье рассматриваются проблемы научно-технологического развития 
РФ в контексте достижения технологического суверенитета. Анализируется 
динамика количества организаций, выполнявших научные исследования и разра-
ботки, как базовые элементы технологического развития.

The article discusses the problems of scientific and technological development of the 
Russian Federation in the context of achieving technological sovereignty. The dynamics 
of the number of organizations performing scientific research and development as the 
basic elements of technological development is analyzed.

Ключевые слова: технологический суверенитет; научно-исследовательские ор-
ганизации; инновационно ориентированный экономический рост; промышленная 
политика; технологическое развитие.

Keywords: technological sovereignty; research organizations; innovation-oriented 
economic growth; industrial policy; technological development.

Вопрос обеспечения технологического 
суверенитета приобретает особую актуаль-
ность для РФ в контексте складывающейся 
экономической ситуации, характеризую-
щейся неопределенностью, и продолжаю-
щегося увеличения санкционного давления.

Достижение технологического сувере-
нитета не заявлено в качестве националь-
ной цели развития России в рамках Указа 
Президента страны, также не фигурирует в 
тексте Основных направлений деятельно-
сти Правительства РФ на период до 2024 г. 
Вместе с тем, целью научно-технологиче-
ского развития России, указанной в одно-
именной Стратегии, является обеспечение 
независимости и конкурентоспособности 
страны [1]. В более современных докумен-
тах стратегического планирования государ-
ственной промышленной политики актив-
но используется термин «технологический 
суверенитет». Так, в Концепции техноло-
гического развития (далее – Концепция), а 
также в Сводной стратегии развития обра-
батывающей промышленности достижение 
технологического суверенитета является 
одновременно приоритетом технологиче-
ской политики России и целью технологи-
ческого развития страны [2, 3]. Под техно-
логическим суверенитетом в Концепции 
понимается наличие в стране (под нацио-

нальным контролем) критических и сквоз-
ных технологий собственных линий разра-
ботки и условий производства продукции 
на их основе, обеспечивающих устойчивую 
возможность государства и общества до-
стигать собственные национальные цели 
развития и реализовывать национальные 
интересы [4].

Существенной угрозой технологического 
развития РФ, согласно Концепции, являет-
ся отставание в темпах инновационно ори-
ентированного экономического роста. Так, 
Россия по параметру величины инноваци-
онной активности бизнеса отстает от боль-
шинства развитых стран в разы (КНР – в 3,4 
раза, Великобритании – в 4,0 раза, Японии – 
в 4,5 раза, США – в 5,4 раза, Канады – в 6,7 
раза). При этом инновационный потенциал 
используется на 61 % [3]. 

От правильности выбранного пути до-
стижения технологического суверенитета 
зависит не только способность страны фор-
мировать эффективный технологический 
задел на среднесрочный период, но и воз-
можности государства обеспечить конку-
рентные преимущества в геополитической 
сфере на стратегическую перспективу. В 
связи с этим, выявление «болевых точек» 
в системе базовых элементов технологиче-
ского развития является наиболее важным 
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моментом в деле достижения технологиче-
ского суверенитета на современном этапе.

Роль указанных базовых элементов тех-
нологического развития играют субъекты, 
на которые и будут возложены предстоящие 
задачи по достижению технологического 
суверенитета, и в которых соединены вое-
дино средства технологического прорыва. 
В настоящий момент к данным субъектам 
могут относиться организации, выполня-
ющие научные разработки и научные ис-
следования. Они обеспечены как научным 
потенциалом, так и, в отдельных случаях, 
необходимой производственно-экспери-
ментальной базой и являются по своей сути 
фундаментальной основой формирования 
и использования инновационного потенци-
ала. Кроме того, в Концепции указано, что 
обеспечение технологического суверените-

та происходит одновременно в двух ключе-
вых подсистемах национальной инноваци-
онной научно-исследовательской системы: 
система, обеспечивающая исследование, 
разработку, а также внедрение критических 
и сквозных технологий и система, в процес-
се функционирования которой осуществля-
ется производство высокотехнологичной 
продукции, основанное на данных техно-
логиях. В табл. 1 представлены данные, ха-
рактеризующие изменение количества ор-
ганизаций, выполнявших научные исследо-
вания и разработки в период 2000–2022 гг.

Данные табл. 1 свидетельствуют о суще-
ственном сокращении количества проект-
ных и проектно-изыскательских организа-
ций (на 85 % по отношению к 2000 г.), науч-
но-исследовательских организаций – более 
чем на 40 %, конструкторских организа-

Таблица 1 
Динамика количества организаций, выполнявших научные разработки и исследования, ед. 
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2000 2686 318 85 33 390 284 303 4099
2005 2115 489 61 30 406 231 234 3566
2010 1840 362 36 47 517 238 452 3492
2011 1782 364 38 49 581 280 588 3682
2012 1744 338 33 60 560 274 557 3566
2013 1719 331 33 53 671 266 532 3605
2014 1689 317 32 53 702 275 536 3604
2015 1708 322 29 61 1040 371 644 4175
2016 1673 304 26 62 979 363 625 4032
2017 1577 273 23 63 970 380 658 3944
2018 1574 254 20 49 917 419 717 3950
2019 1618 255 11 44 951 450 722 4051
2020 1633 239 12 35 969 441 846 4175
2021 1627 233 13 33 990 446 833 4175
2022 1584 249 13 30 991 494 834 4195
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ций – на 22 %, а также опытных заводов 
на 9 %, при одновременном значительном 
увеличении организаций иных типов. При-
нимая во внимание отсутствие радикаль-
ных изменений в общем количестве орга-
низаций, возможно сделать вывод о струк-
турной перестройке сектора организаций, 
выполнявших научные исследования в рас-
сматриваемом периоде в пользу образова-
тельных организаций высшего образования 
и иных типов организаций. 

Для того, чтобы оценить целесообраз-
ность и обоснованность произошедших 
изменений, а также соответствие современ-
ной структуры вызовам технологического 
развития, представляется важным проана-
лизировать динамику организаций каждого 
типа отдельно (см. рис. 1).

Данные табл. 2 свидетельствуют о том, 
что количество научных организаций оста-
ется примерно на одном уровне в условиях 
увеличения показателя ВВП на душу насе-
ления в этом же периоде более чем в 2 раза. 
В связи с данным фактором, по мнению ав-
торов, можно сделать вывод, что количество 
функционирующих научно-исследователь-
ских организаций обусловлено, в основном, 
прямой волей государства, а корпоративная 
среда, которая на западе определяет вектор 

инновационного развития, не заинтересова-
на в создании и содержании научно-иссле-
довательских организаций. 

График, представленный на рис. 1, под-
тверждает сложившуюся тенденцию в сфе-
ре динамики научно-исследовательского 
персонала, который, как правило, прикре-
плен к научно-исследовательской организа-
ции (см. табл. 3).

В среднем, ежегодное сокращение пер-
сонала за последние 10 лет определяется 
значением в 5,7 тыс. чел., что составляет 
0,78 % численности от базового значения 
2013 г. или чуть менее 1 %. Тогда как рас-
считанный подобным порядком показатель 
снижения численности научных организа-
ций за тот же период составляет 13,5 орга-
низаций или все те же 0,78 %.

Проанализированные выше данные дают 
возможность предположить, что поиск ре-
зервов роста инновационного потенциала 
страны следует осуществлять в научно-ис-
следовательской сфере. Однако задача по-
вышения недостающих 39 % научно-инно-
вационного потенциала через увеличение 
«научной выработки» на единицу научного 
персонала или на единицу научной орга-
низации представляется невыполнимой. В 
связи с этим увеличение научно-исследо-

Рис. 1. Динамика количества научно-исследовательских организаций, ед.

Таблица 2 
Динамика ВВП на душу населения в текущих ценах, тыс. руб.

Год 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Объем 
ВВП 420,5 475,6 508,6 541,0 567,5 583,7 625,5 707,4 746,8 735,1 927,5 1 045,8
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Таблица 3 
Движение персонала, занятого научными исследованиями и разработками, по РФ, чел.

Год Количество на начало 
года Принято Выбыло Количество на конец 

года Динамика

2013 725591 132757 137932 727029 1438
2015 737210 100290 98643 738857 1647
2017 714384 92300 98797 707887 –6497
2019 682995 89311 89842 682464 –531
2020 684868 85544 91079 679333 –5535
2021 668307 92653 98258 662702 –5605
2022 662336 108932 101398 669870 7534

а)

б)

в)
Рис. 2. Динамика количества конструкторских организаций (а), проектных и проектно-изыскательских органи-
заций (б) и опытных заводов (в), ед.
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вательского потенциала технологического 
задела должно быть основано на подготов-
ке новых научных кадров с одновременным 
созданием новых научно-исследователь-
ских организаций или научных направле-
ний (лабораторий) в тех же организациях. 

Важно осознавать, что создание техноло-
гического задела необходимо осуществить 
в течение нескольких лет, поэтому целесо-
образным представляется широкое привле-
чение ученых из других стран. При этом 
задача привлечения ученых из других стран 
должна реализовываться не в контексте 
применения инструментов миграционной 
политики, а в форме организации различ-
ных форм партнерства. 

Динамика, отражающая изменение коли-
чества конструкторских и проектно-изы-
скательских организаций, показывает ана-
логичный характер развития, что представ-
лено на рис. 2.

Ежегодное за последние 10 лет снижение 
количества конструкторских организаций 
характеризуется показателем приблизитель-
но в 2,5 % от базового значения (2013 г.), 
проектных и проектно-изыскательских – в 
6,1 % и опытных заводов – в 4,34 %.

Устойчивая тенденция сокращения числа 
организаций, обеспечивающих на основе 
научных изысканий разработку и внедрение 
в производство готовых решений (продук-
тов), свидетельствует о том, что экспери-
ментальная база научно-технологического 
прорыва достигла критических значений. 

Решение высокотехнологических задач ши-
рокого спектра применения при наличии 
тринадцати проектно-изыскательских орга-
низаций и тридцати опытных заводов пред-
ставляется весьма проблематичным.

Вполне идеальным является принятие ре-
шения о создании подобных организаций 
с последующей разработкой и установкой 
соответствующего оборудования, но для 
этого нужны годы, которых у страны нет. В 
этой связи представляется целесообразным 
перепрофилировать аналогичные организа-
ции в соответствующие научно-производ-
ственные центры с наделением их недоста-
ющими производственными мощностями и 
формированием государственных заданий.

Следующим важным элементом, необ-
ходимым для осуществления технологиче-
ского рывка, являются образовательные ор-
ганизации, изменение количества которых 
представлено на рис. 3.

Показатель количества образовательных 
организаций в стране неуклонно растет. 
При этом необходимо учесть долю техни-
ческих вузов в общем списке образователь-
ных организаций, и в т. ч. количество и 
долю технологического компонента в вузах 
гуманитарного характера. В целом, количе-
ственный показатель высшей школы и ди-
намика его роста вполне соответствует ре-
шению предстоящих задач по обеспечению 
технологического суверенитета страны.

Еще один важный элемент в системе обе-
спечения технологического суверенитета – 

Рис. 3. Динамика количества образовательных организаций высшего образования, ед.
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организации промышленности, имеющие 
научно-исследовательские, проектно-кон-
структорские подразделения, динамика ко-
торых представлена на рис. 4.

Рис. 6 свидетельствует, что при наблю-
даемом росте производства в стране за по-
следние 10 лет корпоративный сектор ре-
альной экономики объективно вынужден 
в своей структуре разворачивать научную 
составляющую в целях удержания высоких 
экономических позиций. Это могут быть и 
незначительные подразделения, но их на-
личие свидетельствует об инновационном 
пути развития предприятий и данный пока-
затель имеет положительную динамику.

Такие организации, при целенаправлен-
ном подходе государства, могут составить 
резерв для формирования технологическо-
го суверенитета как в качестве самостоя-
тельных единиц, так и в рамках научно-тех-
нологического партнерства с государством. 

Анализ сложившейся к 2022 г. структуры 
научных организаций, выполнявших науч-
ные исследования и разработки, позволяет 
сделать вывод, что доля организаций, кото-
рые должны обеспечить основу для техно-
логического прорыва в части разработки, 
внедрения и апробации новых технологий 
является критически низкой (доля кон-
структорских организаций в общем коли-
честве рассматриваемых организаций со-
ставляет 5,94 %; опытных заводов – 0,72 %; 

проектных и проектно-изыскательных ор-
ганизаций – 0,31 %).

В апреле 2023 г. Правительством РФ 
утверждены приоритетные направления 
проектов технологического суверенитета, 
к которым отнесены 13 отраслей обрабаты-
вающей промышленности. Сопоставление 
данных по организациям, выполнявшим 
научные исследования и разработки с пред-
ставленными приоритетными направления-
ми, позволяет сделать вывод, что разработ-
ка собственных критических и сквозных 
технологий для этих отраслей со своими 
подотраслями маловероятна на базе 13 про-
ектно-изыскательских организаций и 30 
опытных заводов. Такое положение дел соз-
дает объективно высокие риски достижения 
задач по обеспечению технологического су-
веренитета и требует безотлагательных мер 
по устранению подобной диспропорции. 
Частично эту проблему возможно решить в 
кооперации с подобными организациями из 
дружественных стран, при этом доля этих 
организаций, в конечном итоге, не должна 
превышать тех значений, которые возмож-
но заместить в краткосрочный период (1 
год) без применения чрезвычайных мер по 
их созданию. 

Таким образом, ключевой угрозой для 
обеспечения технологического суверени-
тета на первоначальном этапе является 
сложившаяся диспропорция в структуре 

Рис. 4. Динамика количества организаций промышленности, имевших научно-исследовательские, проек-
тно-конструкторские подразделения, ед.
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организаций, обеспечивающих на основе 
научных изысканий разработку и внедре-
ние в производство готовых решений. Пре-
одоление этого вызова решается приняти-
ем экстренных мер по увеличению числа 
конструкторских организаций, опытных 
заводов, а также проектных и проектно-и-
зыскательных организаций и их оператив-
ному вовлечению в решение задач по обе-
спечению технологического суверенитета. 
К превентивным мерам следует отнести 
возможную научно-техническую коопера-
цию с дружественными странами. 
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Реформа государственного управления промышленностью 

конец XIX - начало XX века: учреждение Министерства 

торговли и промышленности

Reform of public administration of industry at the end 

of the XIX - beginning of the XX century: establishment 

of the Ministry of Trade and Industry

Проанализированы подходы к реформированию управления промышленностью 
России с конца XIX до начала XX веков. Авторами обосновывается тезис о том, 
что в России к концу XIX века сложилась достаточно противоречивая ситуа-
ция, когда, с одной стороны, значительно усилилась ведущая роль государства 
в экономике и регулировании развития отраслей промышленности, а, с другой 
стороны, исполнение большого количества функций по управлению промышлен-
ностью, сосредоточенное в Министерстве финансов, начало отставать и от 
потребностей, и от темпов развития экономики страны в целом. По мнению 
автора, это определило необходимость проведения серьезного реформирования 
системы управления промышленностью в стране и, в конечном счете, привело к 
учреждению Министерства промышленности и торговли, что, в свою очередь, 
позволило повысить результативность и эффективность системы управления 
промышленностью.

The approaches to the reform of industrial management in Russia from the end of 
the XIX to the beginning of the XX century are analyzed. The author substantiates the 
thesis that by the end of the XIX century a rather contradictory situation had developed 
in Russia, when, on one hand, the leading role of the state in the economy and regulation 
of the development of industries had significantly increased, and, on the other hand, the 
performance of a large number of industrial management functions, concentrated in 
the Ministry of Finance, began to lag behind and the needs and pace of development of 
the country’s economy as a whole. According to the author, this determined the need for 
a serious reform of the industrial management system in the country and, ultimately, 
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led to the establishment of the Ministry of Industry and Trade, which, in turn, made 
it possible to increase the effectiveness and efficiency of the industrial management 
system.

Ключевые слова: Министерство торговли и промышленности; промышленность; 
государственное управление; промышленный комплекс; промышленная политика.

Keywords: Ministry of Trade and Industry; industry; public administration; industrial 
complex; industrial policy.

В начале XIX века основные функции 
по управлению промышленностью были 
сосредоточены в Министерстве финансов, 
поскольку на протяжении предыдущих лет 
инициатива по формированию и развитию 
российской промышленности практически 
целиком принадлежала государству. Однако 
к середине и особенно к концу XIX стано-
вилось все очевиднее, что неуклонно воз-
раставшая координирующая функция госу-
дарства по отношению к промышленности 
требовала для обеспечения дальнейшего ее 
развития формирования отдельного органа 
государственного управления, поскольку 
Мануфактурный и Коммерческий советы, 
учрежденные в составе Министерства фи-
нансов в 1829 г. с поставленными задачами 
не справлялись. Однако к началу XX века 
управление промышленностью оказалось 
в еще более сложной ситуации, поскольку 
в результате целого ряда незначительных 
реформ, функции управления промыш-
ленностью оказались рассредоточенными 
между целым рядом ведомств. Так, горная 
промышленность находилась в ведении 
Министерства земледелия и государствен-
ных имуществ, оборонная промышлен-
ность оказалась под управлением Военного 
и Морского министерства, вопросами мор-
ской торговли занималось Главное управ-
ление торгового мореплавания и торговых 
портов, а инспекцией фабрик занималось 
министерство финансов. При этом в конце 
XIX века, благодаря инициативе министра 
финансов С. Ю. Витте, произошел ряд пре-
образований, в результате которых боль-

шинство частных железных дорог перешли 
в собственность государства. С. Ю. Витте 
был сторонником сосредоточения основ-
ных экономических ресурсов, требующихся 
для индустриального развития страны в то 
время в руках государства и одновременно 
был сторонником «умеренного» протекцио-
низма [1, 2]. К этому времени в стране уже 
была построена Великая Сибирская желез-
ная дорога – самая длинная на тот момент 
в мире – и часть железных дорог уже оказа-
лись выкупленными государством. Со всей 
неотвратимостью надвигалась Первая ми-
ровая война и железные дороги становились 
не только ключевым фактором, без которого 
невозможно было дальнейшее развитие про-
мышленности, но и необходимым условием 
успешного ведения военных действий как 
артерия, по которой могло осуществляться 
перемещение большого количества требу-
емых ресурсов. К началу Первой мировой 
войны государство владело почти 70 % всей 
железнодорожной сети в стране, в собствен-
ности государства находилось почти 68 % 
стоимости всего транспорта и ему принадле-
жало 87,5 % линий почтовой и телеграфной 
связи. Однако на пути дальнейших реформ 
управления промышленностью стояли со-
всем не «управленческие» трудности. Про-
блема была в том, что С. Ю. Витте считал, 
что несмотря на все сложности, управление 
промышленностью должно было оставать-
ся в руках Министерства финансов. При 
этом стоит отметить, что его предшествен-
ник на посту министра финансов России 
Вышеградский И.А., наоборот, настаивал 
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на необходимости создания Министерства 
торговли и путей сообщения, считая, что в 
его ведение должно соответственно перейти 
управление «железнодорожными и транс-
портными активами» государства. В ито-
ге начиная с 1894 г., началась перестройка 
центральных органов управления промыш-
ленностью, которая не допускала потерю 
ключевой роли Министерства финансов, но 
сопровождалась серьезными изменениями 
в самой экономической политике страны, 
итоги которой можно кратко свести к следу-
ющему:

• Департамент торговли и мануфактур по-
лучил серьезное увеличение численно-
сти работавших там служащих;

• для решения задач формирования госу-
дарственной политики в области ком-
мерческого и художественно-промыш-
ленного образования был создан учеб-
ный комитет и Совет по учебным делам;

• был образован Совет по делам торгово-
го мореплавания при Министерстве фи-
нансов, который должен был заниматься 
развитием морских перевозок и разви-
тием русского торгового флота;

• было создано Главное присутствие по 
фабричным и горнозаводским делам при 
Министерстве финансов и существенно 
увеличен штат фабричных инспекторов, 
основной задачей которых являлись ин-
спекция быта рабочих и служащих на 
промышленно-торговых предприятиях 
и контроль за правильным применением 
законодательства в этой сфере.

Очень скоро вновь созданные структу-
ры стали демонстрировать недостаточную 
эффективность и результативность и уже в 
1900 году был ликвидирован Департамент 
торговли и мануфактуры, но до создания 
Министерства промышленности дело опять 
не дошло, и вместо этого функции расфор-
мированного департамента в который раз 
были распределены между отделами вну-

три Минфина [3, 4]. Но поскольку работа 
не могла выполняться изолированно друг 
от друга и нуждалась в жестком контроле 
и координации одновременно, то была вве-
дена специальная должность – товарищ 
министра финансов, заведующего делами 
торговли и промышленности. Далее после-
довательно были еще больше расширены 
функции Совета по делам торгового море-
плавания и было создано Главное управ-
ление торгового мореплавания и портов, к 
которому перешли функции управления, 
соответственно, портами и торговым мо-
реплаванием. Кризис управления промыш-
ленностью набирал обороты и уже в 1902 г. 
для усиления государственного регулиро-
вания и компенсации недостающего госу-
дарственного управления был создан еще 
один орган управления – Комитет по рас-
пределению заказов на рельсы, скрепления 
и подвижной состав. Однако организаци-
онные изменения продолжали отставать от 
той динамики, в которой к началу XX века 
оказались изменения самой структуры тор-
гово-промышленного комплекса страны 
и внутреннего усложнения не только его 
структуры, требуемых мер государствен-
ного регулирования и согласования его по 
всем направления, но и усложнение самих 
задач управления и механизмов достиже-
ния поставленных целей. При этом Мини-
стерство финансов, в ведении которого не 
оказалось только координация технической 
и технологической частью управления тор-
гово-промышленным комплексом страны, 
чрезвычайно разрослось как по количеству 
организационных структур внутри него, 
так и штатной численности служащих, а 
результативность и эффективность управ-
ления торгово-промышленным комплексом 
страны не увеличились. В 1905 г. руковод-
ством страны было, наконец, признано, 
что управление промышленностью и тор-
говлей имеет самостоятельное значение 
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для государственного управления с целым 
комплексом нерешенных и слабо координи-
руемых и контролируемых задач и в 1905 
г. было создано Министерство торговли и 
промышленности, которому и были пере-
даны  функции по разработке и реализации 
первоочередных мер, которые необходимо 
было предпринять в области торговли и 
промышленности с тем, чтобы привести в 
соответствие государственное регулирова-
ние и управление с развитием экономики 
страны. В ведение нового Министерства 
были переданы следующие вопросы: 

• управление казенными промышленны-
ми предприятиями; 

• контроль и надзор за частными промыш-
ленными и торговыми предприятиями; 

• вопросы гарантии и обеспечения прав 
собственности; 

•  управление деятельностью бирж, ярма-
рок; 

• система мер и весов; 
• вопросы налогообложения различных 

видов деятельности в промышленности 
и торговле.

Первым министром Торговли и промыш-
ленности стал В. И. Тимирязев, который 
сыграл огромную роль не только в развитии 
системы управления промышленностью и 
торговлей внутри страны, но и в формиро-
вании имиджа и авторитета России во внеш-
ней политике. Он лично содействовал про-
движению российской продукции на миро-
вых торговых площадках, развернул работу 
по организации зарубежных выставок и 
конференций, способствовал развитию эко-
номических связей России с Германией и 
Великобританией, Болгарией, Австро-Вен-
грией. Первоначально министерство было 
создано за счет перехода в него всех разно- 
образных существовавших до этого момен-
та структур, так или иначе занятых управле-
нием торговлей и промышленностью, но за-
тем его внутренняя организационная струк-

тура начала приводиться в соответствие с 
поставленными перед министерством за-
дачами, для решения которых оно и было 
создано. Было разработано положение о 
министерстве, в котором нашли свое окон-
чательное закрепление и его организаци-
онная структура, и исполняемые функции, 
и инструменты, и методы работы. Помимо 
этого, министерство играло огромную кон-
солидирующую роль для промышленников 
и предпринимателей, а также обществен-
ных организаций, задачей которых было 
представительство общих для отрасли про-
мышленных и торговых интересов. Вслед 
за созданием министерства произошло об-
разование Совета съездов, объединившего 
предпринимательские организации Рос-
сии, который играл роль консультативного 
органа при министерстве. Идея создания 
консультативных и совещательных органов 
имела свое продолжение, поскольку перед 
министерством стояла задача сбора и обоб-
щения информации, в том числе и статисти-
ческих данных о торговле, работе промыш-
ленных предприятий и т. д., без которых 
невозможно было вырабатывать и внедрять 
требуемые инструменты государственного 
управления и регулирования отрасли. Вско-
ре была основана Русско-английская тор-
говая палата, а затем Особое совещание по 
сельскохозяйственному машиностроению. 
Состоялось деление внутренней структу-
ры министерства на департаменты, но каж-
дый их них получил достаточную степень 
собственной свободы в принятии решений 
по определенному кругу вопросов, что, по 
замыслу реформаторов, способствовало, 
с одной стороны, снижению количества 
бюрократических процедур при решение 
тактических и мелких вопросов, а с другой 
стороны, позволяло бы реализовывать еди-
ную промышленную и торговую политику 
от лица всего министерства. Однако вновь 
созданное министерство с еще не завершен-
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ными структурными преобразованиями уже 
в 1906 г. подверглось изменениям, так из его 
ведения был выведен вопрос тарифного ре-
гулирования железных дорог, поскольку год 
работы министерства по этому направле-
нию привел к созданию системы необосно-
ванной дифференциации и преференций в 
тарифной политике, что незамедлительно 
привело к дефициту в железнодорожной от-
расли. Тарифное регулирование вернулось 
в Министерство финансов, а министерство 
торговли и промышленности все чаще ста-
ло подвергаться критике за свою работу. 
Структура министерства за последующие 
два года пополнилась большим числом со-
вещательных органов (Совет по учебным 
делам, Совет по делам торгового морепла-
вания, Горный совет, Технический совет и 
т. д.), но положение о министерстве было 
разработано только в 1908 г. 

Выводы. 1. В начале XX века управле-
ние промышленностью оказалось рассре-
доточено между различными ведомствами, 
сложившаяся модель управления перестала 
отвечать быстрым темпам и стратегиче-
ским задачам развития промышленности и 
торговли.

2. Динамичное изменение целей, задач, 
структуры промышленного комплекса 
страны, приведшее к усложнению систе-
мы управления, потребовали серьезных ре-
форм и изменений в этой сфере.

3. К началу XX века система управления 
промышленностью отставала от реальной 
ситуации, поскольку к этому периоду вре-
мени Россия стояла на пороге индустриа-
лизации и уже была конкурентоспособным 
государством, особенно по уровню произ-
водства в тяжелой промышленности, а сло-
жившаяся система управления показывала 
низкую эффективность решения сложных 
задач обеспечения дальнейшего развития 
промышленности.

4. Передача управления промышленно-
стью от Министерства финансов вновь 
учрежденному Министерству торговли и 
промышленности позволило приступить 
к решению задач, которые в перспективе 
позволили привести в соответствие реаль-
ные темпы развития промышленности и 
используемые методы ее государственного 
регулирования.

Таким образом, к концу XIX - началу XX 
века быстрое развитие промышленности и 
торговли в России явилось причиной появ-
ления новых сфер государственного управ-
ления [5–7], что обусловило создание ново-
го министерства. В итоге торговый и про-
мышленный сектора экономики получили 
признание важности своего развития, что 
обусловило следующий этап индустриали-
зации страны.
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