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T. E. Erbolat, N. E. Alzhaksina, M. S. Mantai, A. B. Dayletkerei (Astana branch of Kazakh Scientific 
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Сравнительный анализ эксплуатационных характеристик 

смазочного материала на основе сливочно-растительного 

спреда и традиционного минерального масла

Comparative analysis of the performance characteristics 

of a lubricant based on a butter-vegetable spread 

and traditional mineral oil

Основной задачей при разработке новых смазочных материалов на основе 
молока и жира является улучшение их эксплуатационных показателей и пока-
зателей безопасности. Состав жирных кислот в этих смазках более сбаланси-
рован, чем в других видах смазок, за счет повышенного содержания полиненасы-
щенных жирных кислот, снижения уровня холестерина и регламентированно-
го витаминного состава. Помимо витамина А молочного жира, в состав входят 
бета-каротин, витамин Е и водорастворимые витамины. Это позволяет до-
биться более высоких антикоррозионных и противоизносных характеристик 
по сравнению с традиционными нефтепродуктами, а также повысить эколо-
гичность и биоразлагаемость получаемой смазки.

The main task in the development of new lubricants based on milk and fat is to 
improve their performance and safety indicators. The composition of fatty acids in these 
lubricants is more balanced than in other types of lubricants, due to the increased content 
of polyunsaturated fatty acids, reduced cholesterol and regulated vitamin composition. 
In addition to vitamin A of milk fat, the composition includes beta-carotene, vitamin 
E and water-soluble vitamins. This allows for higher anti-corrosion and anti-wear 
characteristics compared to traditional petroleum products, as well as to increase the 
environmental friendliness and biodegradability of the resulting lubricant.

Ключевые слова: сливочно-растительный спред; смазочные материалы; органо-
лептические показатели; исследование; качество. 

Keywords: creamy vegetable spread; lubricants; organoleptic indicators; research; 
quality.
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Исследования проводятся в рамках научно-технической программы Министер-
ства сельского хозяйства Республики Казахстан на 2021-2023 годы BR10764977 
«Разработка современных технологий производства БАДов, ферментов, заквасок, 
крахмала, масел и др. в целях обеспечения развития пищевой промышленности».

Производство смазочных материалов ха-
рактеризуется основной тенденцией к соз-
данию продуктов с улучшенными эксплуа-
тационными свойствами. Одним из важных 
аспектов этого направления является сни-
жение содержания насыщенных жирных 
кислот, что достигается за счет увеличения 
присутствия ненасыщенных жирных кис-
лот, таких как ω-3 и ω-6, при минимизации 
количества транс-изомеров. 

После многолетних исследований созда-
на группа добавок, повышающих качество 
смазочных материалов (СМ) [1–8]. Это 
полиненасыщенные жирные кислоты, пи-
щевые волокна, антиоксиданты и другие 
компоненты. Молочные смазки, недавно 
появившиеся на рынке, рассматриваются в 
качестве альтернативы минеральным мас-
лам [9–15].

Для исследования и сравнения сливочно-
го масла и сливочно-растительного спредов 
со сбалансированным жирнокислотным со-
ставом использованы следующие объекты 
исследования:

• образец № 1 – сливочно-растительный 
спред со сбалансированным жирнокис-
лотным составом в соотношении сли-
вочного, льняного и рапсового масел 
(80/14/6); 

• образец № 2 – сливочно-растительный 
спред со сбалансированным жирнокис-
лотным составом в соотношении сли-
вочного, льняного и рапсового масел 
(80/12/8);

• образец № 3 – сливочно-растительный 
спред со сбалансированным жирнокис-
лотным составом в соотношении сли-

вочного, льняного и рапсового масел 
(80/6/14).

Все образцы выработаны в лаборатории 
Астанинский филиала ТОО «Казахский 
НИИ перерабатывающей и пищевой про-
мышленности» и расфасованы в пластико-
вые контейнеры по 150 г, срок хранения при 
t = –6 °С – 40 суток

Качественные характеристики масел 
определяются в соответствии с требова-
ниями ТР/ТС 024/2011 «Технический ре-
гламент на масложировую продукцию» (с 
изменениями на 23 апреля 2015 г.). Отбор 
и подготовку проб жирового сырья прово-
дятся согласно требованиям ISO 5555–2010 
«Масла и жиры животные и растительные. 
Отбор проб» и ISO 661–2009 «Жиры и мас-
ла животные и растительные. Подготовка 
образцов для испытаний». Исследования 
качественных характеристик сливочно-рас-
тительного спреда приведены в соответ-
ствие с ГОСТ 34178–2017 «Спреды и смеси 
топленые. Общие технические условия».

Результаты исследования
По результатам органолептических ис-

пытаний установлено, что отличить СМ 
на основе спреда от традиционного масла 
сложно, т. к. их вид практически иденти-
чен. Однако основное отличие заключается 
в различном влиянии на эксплуатационные 
характеристики.

При сравнительном анализе жирнокис-
лотного состава выявлено присутствие в 
смазке на основе спреда повышенного ко-
личества мононенасыщенных жирных кис-
лот, преимущественно (cis-9) олеиновой 
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кислоты в диапазоне от 25,62 до 28,54 % 
(см. рис. 1). Данная кислота играет важ-
ную роль в обеспечении высокой вязкости 
и маслуэмкости, предохраняет от коррозии 
и износа трения [7, 8]. 

выше уровень витамина А – 1,087 мг/100 г 
по сравнению с образцами № 2 и 3. Нали-
чие витаминов повышает антиоксидантные 
свойства материала, что благоприятно ска-
зывается на его эксплуатационных характе-
ристиках. Наглядное сравнение представ-
лено на рис. 2.

Рис. 1. Поли- и мононенасыщенные жирные кислоты

На рис. 1 видно, что жирнокислотный со-
став образцов смазочного материала на ос-
нове спреда имеет более сбалансированный 
состав и более высокое содержание ПНЖК 
по сравнению с минеральным маслом, а со-
отношение полиненасыщенных ω-3 и ω-6 
составляет (1:1,26)–(1:6), что соответствует 
стандарту.

Помимо этого, проведен анализ витамин-
ного состава, полученного СМ на основе 
сливочно-растительного спреда и сравне-
ние с данными о масле, представленными в 
таблице. Отличие состоит в высоком содер-
жании витаминов.

Таблица 
Сравнительный анализ витаминного состава 

экспериментальных образцов

Образец Витамин A 
(мг/100г)

Витамин E 
(мг/100г)

Витамин C 
(мг/100г)

№ 1 1,087 2,324 0,75
№ 2 0,784 1,882 1,69
№ 3 0,650 1,750 1,882

По результатам сравнительного анали-
за выявлено, что в трех образцах превали-
рует содержание витамина Е, особенно в 
образце № 1 – 2,324 мг/100 г. Также в нем 

Рис. 2. Сравнительный витаминный состав

При анализе смазочных материалов на 
основе спредов становится очевидно, что 
содержащиеся в них витамины представля-
ют собой смесь, характерную для данного 
типа спредов. 

На основании представленных данных 
можно провести сравнение минеральных 
масел и смазки на основе сливочно-расти-
тельного спреда. Содержание витаминов 
следующее: витамин А колеблется от 0,784 
до 1,087, витамин Е – от 1,882 до 2,324, ви-
тамин С – от 1,69 до 1,882 мг/г. В отличие 
от масла, в спредовой смазке представлен 
витамин С.

По сравнению с минеральными масла-
ми, смазки на основе спреда имеют более 
сбалансированный состав жирных кислот, 
хотя и уступают по содержанию некоторых 
компонентов. Тем не менее, они являются 
более перспективным вариантом.

Выводы. 1. Выделить специфические ор-
ганолептические характеристики смазочно-
го материала на основе спреда и традици-
онного минерального масла трудно, так как 
они практически идентичны. 
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2. Ключевое отличие заключается в раз-
личном влиянии на эксплуатационные 
свойства. Жирная часть СМ представляет 
собой смесь насыщенных и ненасыщен-
ных жирных кислот. Оптимальный баланс 
этих компонентов в сочетании с рациональ-
ным соотношением молочного жира и ра- 
стительных компонентов обеспечивает не 
только замену традиционного масла, но и 
превосходит его по целому ряду эксплуата-
ционных характеристик.

3. Данный смазочный материал можно 
рассматривать не просто как альтернативу, 
а как перспективный продукт с улучшенны-
ми свойствами.
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Применение отходов масличных культур в технологии 

производства смазочных материалов

The use of oilseed waste in the technology of lubricants 

production

В процессе исследования разработаны методы получения смазочных мате-
риалов с использованием экстрактов из скорлупы грецкого ореха. Определены 
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оптимальные пропорции добавления экстракта, составляющие 10, 20 и 30 %. 
Полученные смазочные составы демонстрируют улучшенные характеристики: 
стабильность, вязкость и смазывающую способность. По физико-химическим 
показателям продукция соответствует существующим стандартам качества 
для смазочных материалов.

In the process of the research methods are developed to produce lubricants using 
extracts from walnut shells. The optimal proportions of the addition of the extract 
were determined, amounting to 10, 20 and 30 %. The resulting lubricants demonstrate 
improved performance: stability, viscosity and lubricity. In terms of physico-chemical 
parameters, the products comply with existing quality standards for lubricants.

Ключевые слова: отходы масличных культур; скорлупа грецкого ореха; экстракт; 
смазочные материалы; экологическая безопасность; реологические характеристики; 
физико-химические свойства.

Keywords: oilseed waste; walnut shell; extract; lubricants; environmental safety; 
rheological characteristics; physico-chemical properties.

Исследования проводятся в рамках программы, финансируемой Министерством 
сельского хозяйства Республики Казахстан BR10764970 «Разработка наукоемких 
технологий глубокой переработки с/х сырья в целях расширения ассортимента и 
выхода готовой продукции с единицы сырья, а также снижения доли отходов в 
производстве продукции» (период реализации 2021–2023 гг.).

В современном промышленном мире 
устойчивое развитие и экологическая без- 
опасность являются приоритетными на-
правлениями. В этом контексте возрастает 
спрос на инновационные подходы в произ-
водстве смазочных материалов (СМ), ко-
торые не только высокоэффективны, но и 
экологически безвредны. Особое внимание 
уделяется использованию отходов, в част-
ности масличных культур, что способству-
ет снижению экологического воздействия 
и повышению ресурсной эффективности 
производственных процессов. В этой пара-
дигме значимым является изучение возмож-
ности использования отходов масличных 
культур, что отвечает не только принципам 
экономии ресурсов, но и требованиям ох-
раны окружающей среды. Специфический 
интерес представляет применение таких 
отходов в создании новых типов смазочных 
составов.

СМ, благодаря своему высокому содер-
жанию органических соединений, а также 
специализированным добавкам, являются 
сложными продуктами, обеспечивающими 
достижение оптимального трения и износа 
в различных механических системах. Тех-
нологическая эффективность смазочных 
материалов, в первую очередь, определя-
ется физико-химическими свойствами и 
структурной устойчивостью используемых 
компонентов.

Важной задачей в области улучшения экс-
плуатационных качеств техники и оборудо-
вания является увеличение срока службы и 
надежности механизмов за счет примене-
ния функциональных СМ. Эти продукты 
разработаны для особых условий эксплуа-
тации и могут выполнять дополнительные 
функции, такие как защита от коррозии, 
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снижение окисления и улучшение термиче-
ской стабильности [1].

Исследования в области трибологии по-
казывают, что эффективность смазочных 
материалов на 70 % зависит от присутствия 
в них специфических присадок и комплек-
сов присадок, определяющих их рабочие 
характеристики.

Промышленность смазочных материа-
лов – высокотехнологичный сектор, важ-
ными составляющими которого являются 
энергосбережение и оптимизация произ-
водственных процессов. СМ незаменимы 
благодаря своему химическому составу и 
свойствам, которые позволяют достигать 
максимальной эффективности в разноо-
бразных условиях эксплуатации. Разработ-
ка и подбор состава смазочных материалов 
требует глубокого понимания химических 
и физических процессов, а также знаний о 
современных добавках и ингибиторах.

Среди функциональных СМ следует вы-
делить продукты с антифрикционными, 
антиоксидантными и противозадирными 
свойствами, которые улучшают эксплуа-
тационные характеристики механизмов и 
продлевают их срок службы.

В контексте функциональных добавок, 
сегодня активно используются следующие 
классы присадок: EP (Extreme Pressure) 
присадки, антиоксиданты, диспергаторы, 
депрессорные присадки и т. д.

В отрасли смазочных материалов актив-
но ведутся исследования по поиску новых 
видов экономически выгодных присадок из 
альтернативного сырья для улучшения экс-
плуатационных качеств смазок, увеличения 
срока их службы и предотвращения неже-
лательных химических реакций.

В основе концепции применения отходов 
грецкого ореха в качестве компонентов для 
смазочных материалов лежит предположе-
ние о возможности эксплуатации уникаль-
ных химических свойств этих растительных 

веществ. Специфический состав кожуры и 
перегородок ореха содержит высокомоле-
кулярные фенольные соединения, облада-
ющие антиоксидантными и противокорро-
зийными свойствами, что может сыграть 
ключевую роль в повышении эффективно-
сти и продлении срока службы смазочных 
материалов [2, 3]. Помимо этого, наличие 
в составе отходов ореха танинов может 
способствовать формированию пленок на 
металлических поверхностях, тем самым 
улучшая их защиту от износа и химических 
реагентов [4, 5].

Анализируя заявленные свойства отходов 
грецкого ореха, можно предположить, что 
их использование в СМ может обеспечить 
не только экологически чистый компонент, 
но и существенно повысить антифрикци-
онные и эксплуатационные характеристики 
конечного продукта. Такой подход соответ-
ствует стремлению к снижению токсично-
сти промышленных материалов и увеличе-
нию их биоразлагаемости, что является зна-
чимым фактором в контексте глобальных 
экологических инициатив и устойчивого 
развития.

Цель данной работы – разработка и апро-
бация смазочных материалов на основе от-
ходов грецкого ореха, демонстрирующих 
высокие эксплуатационные свойства и оп-
тимальное сочетание требуемых функцио-
нальных характеристик с учетом экологи-
ческих требований современности.

Материалы и методы
В рамках данной работы авторами прове-

ден анализ использования отходов маслич-
ных культур, в частности скорлупы грец-
кого ореха, как потенциального сырья для 
синтеза смазочных материалов. Изучались 
физико-химические свойства получаемых 
смазочных композиций и их реологические 
характеристики. 
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Результаты и обсуждение
В рамках проведенной исследовательской 

работы изучены возможности применения 
отходов скорлупы грецкого ореха в качестве 
фундаментальных компонентов для произ-
водства смазочных материалов. Для данной 
цели используется экстракт из скорлупы 
грецкого ореха. В лабораторных условиях 
НИИ Прикладной Химии при поддержке 
проекта «Инновационное применение от-
ходов грецкого ореха в сфере производства 
экологически чистых смазочных материа-
лов» получен экстракт, который затем при-
меняется в экспериментальных исследова-
ниях как добавка, потенциально улучшаю-
щая характеристики СМ.

Отходы скорлупы грецкого ореха за счет 
своего химического состава представляют 
собой перспективный источник фенольных 
соединений, которые могут использовать-
ся в качестве природных антиоксидантов и 
коррозионных ингибиторов [3]. Эти свой-
ства могут существенно улучшать произ-
водительность и продлевать срок службы 
смазочных материалов, защищая металли-
ческие компоненты от окисления и износа.

Экологическая составляющая использо-
вания таких отходов также не может быть 
недооценена. В контексте поиска возоб-
новляемых и биоразлагаемых ресурсов для 
снижения воздействия на окружающую сре-
ду, отходы скорлупы грецкого ореха явля-
ются обещающим кандидатом для интегра-
ции в производственные циклы смазочных 
материалов, способствуя, таким образом, 
достижению целей устойчивого развития. 
В табл. 1 приведены параметры физико-хи-
мического состава экстракта из скорлупы 
грецкого ореха. 

Экстракт скорлупы грецкого ореха харак-
теризуется богатым аминокислотным со-
ставом, что указывает на высокий уровень 
пищевой ценности экстракта (см. рисунок, 
а). Изучение содержания жирораствори-

мых и водорастворимых антиоксидантов 
в составе экстракта из скорлупы грецкого 
ореха (см. рисунок, б) показывает, что доля 
водорастворимых антиоксидантов в два 
раза превышает долю жирорастворимых.

Исследование потенциального приме-
нения экстракта скорлупы грецкого ореха 
в качестве компонента СМ демонстрирует 
его безопасность в контексте отсутствия 
токсичных элементов и пестицидов. Анали-
тические данные, полученные в ходе экспе-
риментальных испытаний, подтверждают 
это утверждение. Физико-химический про-
филь экстракта, обогащенный незаменимы-
ми аминокислотами, которые участвуют в 
синтезе гормонов, антител и ферментов, а 
также высокий уровень его безопасности 
позволяют рассматривать экстракт как эф-
фективный биоактивный агент с потенци-
альными преимуществами для улучшения 
свойств смазочных материалов.

Органолептические характеристики, при-
менимые в пищевой промышленности для 
оценки качества продуктов, могут быть 
адаптированы для оценки смазочных ма-
териалов по параметрам, таким как конси-
стенция, вязкость и аромат. В частности, 
эти параметры могут быть оценены квали-
фицированными специалистами в специа-
лизированных лабораториях.

Таблица 1
Физико-химический состав экстракта скорлупы 

грецкого ореха

Наименование Экстракт из скорлупы 
грецкого ореха

Катехин, мг/дм3 169,02±1,11
Кверцетин,мг/дм3 100,98±0,67

Витамин С, мг/100 г 0,140±0,048
Витамин Е, мг/100 г 0,10±0,05

Железо 0,10±0,002
Цинк 0,03±0,001
Йод 0,25±0,002
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Процесс разработки СМ с добавлением 
экстракта скорлупы грецкого ореха вклю-
чает в себя ряд операций, в ходе которых 
проводится тщательный отбор и подготовка 
всех компонентов смеси. Важным этапом 
является гомогенизация, где компоненты 
смазки должны быть тщательно перемеша-
ны для достижения однородности состава. 
Время и условия смешивания подбираются 
исходя из специфических требований к вяз-
костным и термическим свойствам конеч-
ного продукта. Оптимальная концентрация 
экстракта скорлупы грецкого ореха опреде-
ляется экспериментально, с целью дости-
жения желаемых характеристик смазочного 
материала.

Исследование физико-химических харак-
теристик смазочных материалов с добав-
лением экстракта скорлупы грецкого ореха 
представлено в табл. 2, где детально прора-
ботаны такие параметры, как температур-

ные пределы стабильности, антикоррози-
онные свойства, противоизносные качества 
и совместимость с другими компонентами 
смазочных систем.

Научное исследование реологических и 
физико-химических свойств новых компо-
зиций СМ представляет значительный ин-
терес для развития материаловедения и по-
вышения эксплуатационных качеств техни-
ческих продуктов. Анализируемые образцы 
демонстрируют ряд особых характеристик, 
которые заслуживают углубленного изуче-
ния.

В контексте настоящего исследования, 
образцы смазочных материалов подверга-
ются оценке согласно строгим критериям, 
установленным ГОСТ 15052. Ключевые по-
казатели, такие как влажность, плотность и 
температурные пределы стабильности, оце-
ниваются с высокой степенью точности. 
Антикоррозионные и противоизносные ка-

а)

б)
Рисунок. Содержание аминокислот (а), а также жиро- и водорастворимых антиоксидантов (б) в экстракте скор-
лупы грецкого ореха



60 2023. ¹ 12КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ДАВЛЕНИЕМКШП
ОМД

 

чества, а также совместимость с другими 
компонентами измерены и сопоставлены со 
стандартными требованиями.

Специфические значения, отмеченные 
для образца № 3, указывают на влажность на 
уровне 17,01±0,35 %, что находится в пре-
делах нормативного диапазона. Плотность 
данного образца составляет 0,61±0,03 г/см³, 
что свидетельствует о его соответствии тре-
бованиям стандарта. Температурные грани-
цы стабильности расширяются до –30 и 200 
°C, что обусловливает высокую термиче-
скую устойчивость материала. Антикорро-
зионные свойства, оцененные в 0,4 балла, 
и противоизносные качества с индексом 
износа в 0,05 мг/км, подчеркивают высокий 
потенциал данного образца в применении в 
условиях трения и износа. Совместимость 
с другими компонентами, оцененная в 4,5 
балла, свидетельствует о высокой адаптив-
ности материала в различных технических 
системах.

Таким образом, рассматриваемый образец 
№ 3 не только соответствует, но и превосхо-
дит некоторые критерии ГОСТа, что делает 
его выдающимся кандидатом для дальней-
шего использования в разработке высоко-
эффективных СМ. Подобные исследования 
способствуют оптимизации физико-хими-
ческих свойств смазочных материалов, что 
несомненно повысит их эксплуатационные 

характеристики и, как следствие, улучшит 
функциональные параметры механических 
систем.
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Температурные пределы 
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(метод А, баллы) 0,2 0,5 0,3 0,4

Противоизносные качества 
(индекс износа) 0,08 0,07 0,06 0,05

Совместимость с другими 
компонентами (оценка от 1 до 5) 5 4 4,5 4,5
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Перспективы использования отходов масличных культур 

для смазочных материалов

Prospects for the use of oilseed waste for lubricant production

Показана перспективность использования компонентов скорлупы грецко-
го ореха в качестве антиокислительной, противоизносной и антикоррозион-
ной присадки к маслам. Применение данной биоприсадки позволяет не только 
улучшить свойства смазочных материалов, но и решить проблему утилизации 
опасных отходов. Установлена стабильность качественных характеристик 
полученного экстракта в течение трех месяцев хранения.

The prospects for using walnut shell components as an antioxidant, anti-wear and 
anti-corrosion additive for oils are shown. The use of this bioadditive not only improves 
the properties of lubricants, but also solves the problem of hazardous waste disposal. 
The stability of the qualitative characteristics of the obtained extract is established 
during three months of storage.

Ключевые слова: срок хранения; безопасность; экстракт; компоненты; смазка.

Keywords: shelf life; safety; extract; component; lubricant.
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Исследования проводятся в рамках программы, финансируемой Министерством 
сельского хозяйства Республики Казахстан BR10764970 «Разработка наукоемких 
технологий глубокой переработки с/х сырья в целях расширения ассортимента и 
выхода готовой продукции с единицы сырья, а также снижения доли отходов в 
производстве продукции» (период реализации 2021–2023 гг.).

Грецкий орех – плод дерева рода «Juglans» 
семейства ореховых, широко используемый 
в пищевой промышленности. Однако, по-
мимо пищевого применения, компоненты 
грецкого ореха могут найти применение и 
в других отраслях, в частности, в производ-
стве смазочных материалов (СМ).

Так, скорлупа грецкого ореха, остающая-
ся в качестве отхода после извлечения ядра, 
содержит ряд биологически активных ве-
ществ, проявляющих антиокислительные, 
противоизносные и антикоррозионные 
свойства. Экстракты из скорлупы могут вы-
ступать в качестве экологичной замены ток-
сичным присадкам, традиционно использу-
емым в составе СМ [1, 2].

В Казахстане (РК) наблюдается стабиль-
ный рост производства грецкого ореха, 
особенно в Туркестанском регионе (см. 
рис. 1, а). Это создает предпосылки для ор-
ганизации переработки отходов орехового 
производства в ценные продукты, в т. ч. в 
биоразлагаемую присадку. Такая комплекс-
ная утилизация отходов позволяет повы-
сить рентабельность выращивания грецко-
го ореха за счет производства продукции с 
высокой добавленной стоимостью.

Анализ урожайности грецкого ореха в 
различных регионах Казахстана показыва-
ет стабильность урожайности в Жамбыл-
ской области и Алматы, а также динамич-
ный рост в Шымкенте и Туркестане (см. 
рис. 1, б).

В Казахстане наблюдается значительный 
рост производства грецкого ореха. При этом 
до 67 % урожая составляют отходы – скор-
лупа и шелуха. В связи с этим актуальна 

разработка эффективных методов перера-
ботки и применения данных отходов, пред-
ставляющих собой ценное вторичное сырье 
[3].

Как показано в источниках [4, 5], скор-
лупа грецкого ореха обладает комплексом 
полезных свойств – она нетоксична, био-
разлагаема и содержит широкий спектр 
биологически активных антиоксидантов. В 
частности, в ней присутствуют фенольные 
кислоты (галловая, феруловая), флавонои-
ды, витамин E и другие фенольные соеди-
нения [6].

Данные вещества проявляют высокую 
антиокислительную активность, что обе-
спечивает возможность их использования 
в качестве стабилизирующих компонентов 
смазочных материалов [7]. При введении в 
состав моторных, трансмиссионных, гид- 

а)

б)
Рис. 1. Динамика валового сбора грецкого ореха (а) и 
его урожайность (б) в РК по регионам
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равлических и индустриальных масел они 
ингибируют процессы окисления, снижают 
образование лаковых отложений, предот-
вращают коррозию и износ оборудования 
[8, 9]. Таким образом, скорлупа грецкого 
ореха может найти эффективное примене-
ние для производства биоразлагаемых при-
садок, повышающих стабильность и экс-
плуатационные свойства широкого спектра 
технических масел различного назначения.

Техническое определение срока хранения 
СМ основывается на оценке их стабильно-
сти при заданных условиях, с учетом требо-
ваний безопасности и сохранения эксплуа-
тационных свойств [10–14]. 

К факторам, влияющим на срок годности 
масел, относятся: химический состав базо-
вых компонентов и присадок, тип упаков-
ки, наличие примесей, условия хранения и 
транспортировки и др.  

Для установления сроков хранения обыч-
но проводятся испытания опытных образ-
цов масел в течение заданного времени. 
Анализируются такие показатели, как кис-
лотное число, содержание механических 
примесей и осадка, вязкость, температура 
вспышки, коррозионное воздействие на ме-
таллы.

Цель данной работы – разработка экспе-
риментальной партии биоприсадки на ос-
нове экстракта скорлупы грецкого ореха, 
предназначенной для использования в со-
ставе смазочных материалов и определение 
ее предварительного срока годности.

Материалы и методы
Эксперименты по получению биопри-

садки к маслам проводятся в рамках науч-
но-исследовательского проекта «Разработ-
ка технологии производства экологичной 
присадки к смазочным материалам на осно-
ве отходов переработки грецкого ореха».

В данной статье в качестве такого аль-
тернативного компонента рассматривает-

ся использование экстракта из скорлупы 
грецкого ореха. Авторами исследованы ме-
тоды экстракции биологически активных 
веществ из этого растительного отхода и 
изучено их влияние на эксплуатационные 
свойства смазочных масел.

Достижение поставленных целей и за-
дач основано на использовании следующих 
Технических условий и ГОСТов: ГОСТ 
32874–2014 «Орехи грецкие. Технические 
условия»; ГОСТ 17299–78 «Спирт этило-
вый. Технические условия»; ГОСТ 12822–
2014 «Продукты пищевые. Определение ви-
тамина Е высокоэффективной жидкостной 
хроматографией. МУК 4.1.1090–02 «Ме-
тод определения массовой концентрации 
йода». ГОСТ 26573–2014 «Метод опреде-
ления железа»; ГОСТ 26573.2–2014 «Метод 
определения цинка»; МВИ МН 1363–2000 
«Метод по определению аминокислот с по-
мощью высокоэффективной жидкостной 
хромотографии»; ГОСТ Р 57990–2017 «Ме-
тод определения кверцетина»; ISO 14502-
2–2015 «Метод определения содержания 
катехинов».

Результаты и обсуждение
Для получения экстракта из скорлупы 

грецкого ореха применяют определенные 
технологические операции: подготовка 
сырья, промывка отсортированной партии 
скорлупы и сушка ее. После сушки сырье 
подвергается измельчению. Только после 
этого проводится основной технологиче-
ский процесс экстракции. Полученный 
экстракт фильтруется, сушится и фасуется. 
Схема технологического процесса пред-
ставлена на рис. 2.

Режимы экстрагирования отходов грец-
кого ореха на полуавтоматическом аппара-
те Сокслета «АСВ-6» приведены в табл. 1. 
Затраты по времени для приготовления 
экстракта составляют 90 мин, что является 
неплохим результатом при получении про-
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Рис. 2. Схема технологического процесса получения 
экстракта из скорлупы грецкого ореха

дукта с высокой элементной концентраци-
ей. Используемое для получения экстракта 
сырье и применяемый при этом экстрагент 
имеют относительно недорогую составля-
ющую, что в конечном итоге делает доволь-
но привлекательным производство в плане 
себестоимости. Экстракт из скорлупы грец-
кого ореха представляет собой жидкость от 
коричневого до темно-коричневого цвета с 
характерным запахом. 

В табл. 2 приведены параметры физи-
ко-химического состава экстракта из скор-
лупы грецкого ореха. Как показано в ис-
следовании состава, экстракт из скорлупы 

грецкого ореха содержит комплекс феноль-
ных антиоксидантов, включая катехины, 
кверцетин и другие биологически активные 
соединения. Данные компоненты придают 
экстракту свойства стабилизатора, ингиби-
тора окисления и коррозии.

Для предварительной оценки срока год-
ности, образец экспериментальной партии 
биоприсадки к СМ на основе экстракта 
скорлупы грецкого ореха хранится в тече-
ние 3 месяцев при температуре 3 °С. Пери-
одический контроль основных показателей 
(кислотного числа, вязкости, температу-
ры вспышки) подтверждает стабильность 
свойств биоприсадки в течение испыта-
тельного срока хранения.

Результаты исследования свидетельству-
ют о перспективности использования ком-
понентов скорлупы грецкого ореха в ре-
цептурах экологичных присадок для улуч-
шения эксплуатационных характеристик и 
продления сроков службы СМ различного 
назначения.

Экспериментально установлено, что в 
течение 3-х месяцев хранения при темпе-
ратуре 3 °С изменений антиоксидантных 
свойств продукта не обнаружено (см. рис. 
3, а). Содержание витаминов в продукте 
показывает практически полную неизмен-
ность состава до и после хранения (см. рис. 
3, б). Таким же образом проведен сравни-
тельный анализ содержания минеральных 
веществ в составе экстракта до и после 3-х 
месяцев хранения (см. рис. 3, в). В результа-
те выяснено, что количество йода в продук-
те уменьшается, так как йод в свободном 
состоянии очень трудно сохраняется.

Таблица 1 
Режимы экстрагирования отходов грецкого ореха

Используемое сырье Масса сырья, г Вода, % Этанол, % Крупность, 
мкм

Время экстракции, 
мин

Отход грецкого ореха
5 20 80 300 120
5 30 70 300 120
5 – 90 300 150
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Таблица 2 
Физико-химический состав экстракта из скорлупы грецкого ореха

Наименование

Экстракт из скорлупы 
грецкого ореха (концентрация 
растворителя 90 % – этанол)

Экстракт из скорлупы 
грецкого ореха 
(концентрация 

растворителя 80+20 
% – этанол+вода)

Экстракт из скорлупы 
грецкого ореха 
(концентрация 

растворителя 70+30 
% – этанол+вода)

Катехин, мг/дм3 169,02±1,11 134,28±0,43 131,46±0,22
Кверцетин, мг/дм3 100,98±0,67 80,22±0,26 78,54±0,13

Витамин С, мг/100 г 0,140±0,048 0,018±0,003 0,171±0,058
Витамин Е, мг/100 г 0,10±0,05 Не обнаружено Не обнаружено

Железо 0,10±0,002 0,08+0,005 0,08±0,003
Цинк 0,03±0,001 0,08±0,005 0,06±0,001
Йод 0,25±0,002 0,19±0,003 0,21±0,002

Выводы. 1. В настоящее время существу-
ет тенденция к замене токсичных синтети-
ческих присадок в составе технических 
жидкостей на экологически безопасные 
компоненты природного происхождения. 
Одним из перспективных источников та-
ких веществ являются отходы переработки 
растительного сырья, в частности, скорлупа 
грецкого ореха.

2. Как показывают исследования, экс-
тракты скорлупы грецкого ореха обладают 
комплексом полезных свойств (антиокси-
дантными, ингибирующими коррозию и из-
нос), которые позволяют использовать их в 
качестве биоразлагаемой функциональной 
присадки к смазочным материалам.

3. Проведенные испытания подтвержда-
ют стабильность показателей опытного 
образца такой биоприсадки в течение 3 ме-
сяцев хранения. Это свидетельствует о пер-
спективах применения отходов раститель-
ного происхождения для улучшения экс-
плуатационных характеристик и увеличе-
ния сроков службы широкой номенклатуры 
технических масел. Требуются дальнейшие 
исследования для определения оптималь-
ных рецептур и технологических параме-
тров производства подобных биоприсадок 
промышленными масштабами.
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Влияние упаковки на показатели качества смазочных 

материалов на основе сливочно-растительных спредов

The effect of packaging on the quality indicators of lubricants 

based on creamy vegetable spreads

В статье рассмотрено влияние трех видов упаковочных материалов на по-
казатели качества (органолептические, физико-химические и микробиологи-
ческие) функциональных смазочных материалов на основе сливочно-расти-
тельных спредов со сбалансированным составом жирных кислот. Изученные 
физико-химические показатели спред-смазки в различных упаковках свидетель-
ствуют о том, что образцы № 1 и 2 сохраняют более пластичную, однородную 
структуру по всей массе даже после 7 суток хранения. На основании получен-
ных данных можно сделать вывод, что оптимальными вариантами упаковки 
для обеспечения необходимого уровня качества этого вида смазочных материа-
лов могут быть пластиковая тара и пергаментная бумага.

This article examines the influence of three types of packaging materials on the 
quality indicators (organoleptic, physico-chemical and microbiological) of functional 
lubricants based on creamy vegetable spreads with a balanced composition of fatty 
acids. The studied physico-chemical parameters of the spread-based lubricant in various 
packages indicate that samples no. 1 and no. 2 retain a more plastic, homogeneous 
structure throughout the entire mass, even after 7 days of storage. Based on the data 
obtained, it can be concluded that plastic containers and parchment paper can be optimal 
packaging options to ensure the required level of quality of this type of lubricants.

Ключевые слова: спред; упаковочный материал; качественные показатели; 
эмульсия.

Keywords: spread; packaging material; quality indicators; emulsion.

Исследования проводятся в рамках научно-технической программы Министер-
ства сельского хозяйства Республики Казахстан на 2021–2023 гг. BR10764977 
«Разработка современных технологий производства БАДов, ферментов, заквасок, 
крахмала, масел и др. в целях обеспечения развития пищевой промышленности».
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Разработка новых молочно-жировых сма-
зочных материалов (СМ) направлена на 
повышение их эксплуатационных характе-
ристик и безопасности. Приоритетом явля-
ется производство материалов с высоким 
содержанием полиненасыщенных жирных 
кислот и минимальным количеством тран-
сизомеров [1, 2]. После многолетних ис-
следований выявлено несколько категорий 
добавок, улучшающих свойства смазок [3]: 
полиненасыщенные жирные кислоты, вита-
мины, минералы, антиоксиданты, олигоса-
хариды, пробиотики [4].

Чтобы функциональный СМ на основе 
спреда считался эффективным, он должен 
соответствовать определенным стандартам 
качества. Качество готового продукта зави-
сит от исходного сырья, соблюдения ТУ на 
производстве, хранения и упаковки [5]. 

Благодаря достижениям в упаковке по-
явился выбор различных вариантов для 
продления срока службы. Основная цель – 
выбор оптимальной упаковки для предот-
вращения попадания вредных веществ в 
смазку и превышения ПДК миграции.

Основное внимание в исследовании уде-
ляется изучению ключевых упаковочных 
материалов. Цель данной работы – изу-
чение физико-химических характеристик 
смазочного материала на основе спреда в 
различных вариантах упаковки, а также из-
менение кислотного числа во времени при 
хранении при различных температурах.

Материалы и методы исследования
Экспериментальная часть работы прово-

дится Астанинским филиалом ТОО «Каз-
НИИ ППП». Основным объектом иссле-
довании является сливочно-растительный 
спред со сбалансированным жирнокислот-
ным составом в соотношении сливочного, 
льняного и рапсового масла (80/14/6), из-
готовленный в лаборатории АФ ТОО «Каз-
НИИ ППП», расфасованный в разные упа-
ковочные материалы:

• пластиковая тара;
• пергамент;
• кашированная фольга.
При выполнении поставленных задач 

применялись как традиционные, так и ин-
новационные методы исследования. Опы-
ты проводили в 3–4 повторах, а в качестве 
итоговых показателей выбирали средние 
значения. Средние измерения, полученные 
на экспериментальной фазе, представлены 
в источнике [6].

Качественные признаки спредов опреде-
ляются в соответствии с нормами, изложен-
ными в ТР/ТС 024/2011 «Технический ре-
гламент на масложировую продукцию» (в 
редакции от 23.04.2015). Отбор и подготов-
ку проб жирового сырья проводят в соответ-
ствии с рекомендациями, изложенными в 
ISO 5555–2010 «Масла и жиры животные и 
растительные. Отбор проб» и ISO 661–2009 
«Масла и жиры животные и растительные. 
Подготовка проб для испытаний». Харак-
теристики спреда сливочно-растительного 
оценивают в соответствии с ГОСТ 34178–
2017 «Спреды и хлебопекарные смеси. Об-
щие технические условия» [7].

Определение массовой доли жира, влаги, 
рН или титруемой кислотности масляной 
плазмы, а также кислотного и перекисного 
чисел молочного жира основано на физи-
ко-химических показателях. Физико-хими-
ческие нормативы спреда сливочно-расти-
тельного соблюдались в соответствии с ука-
заниями, изложенными в ГОСТ 34178–2017.

Чтобы соответствовать стандартам, изло-
женным в источнике [8], конечный продукт 
должен обладать идеальными сенсорными 
качествами, что возможно только при исполь-
зовании первоклассного сырья и строгом со-
блюдении технологических протоколов.

В соответствии с указаниями, изложен-
ными в ГОСТ 34178–2017 «Спреды и то-
пливные смеси. Общие технические ус-
ловия», качество вновь созданного спреда 
оценивали по его органолептическим по-
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казателям, а также процессу хранения. Для 
оценки этих факторов была разработана 
специальная оценочная шкала.

Результаты исследовании и их 
обсуждение

В результате исследования выбрано три 
основных упаковочных материала: пла-
стиковый контейнер, пергаментная бумага 
и кашированная фольга (см. табл. 1). Ос-
новная функция всех видов упаковочных 
материалов – сохранение первоначальных 
вкусовых и видовых качеств, а также пре-
дотвращение потери ароматических и сма-
зочных качеств.

Таблица 1
Изучения основных упаковочных материалов

Упаковочные 
материалы

Особенность Недостаток

Пластиковый 
контейнер

Достаточно 
надежная 

защита при 
транспор-
тировке от 

механических 
воздействии 

(нажимы, про-
колы, удары)

При изготовлении 
высоко качествен-
ного пластика не 
имеет особых не-

достатков

Каширован-
ная фольга

Стандартная 
промышлен-
ная упаковка 
для хранения 
спредов, от-
вечает всем 

требованиям 
ГОСТ

При механиче-
ских воздействи-
ях при транспор-

тировке может 
потерять первона-
чальный внешний 

вид

Пергамент-
ная бумага

Экологиче-
ская упаковка, 
отвечающая 

всем требова-
ниям стандар-

та качества

Не соответствует 
всем требованиям 
воздухо-, влаго- и 
светопроницае-
мости. При не-

правильном хра-
нении образуется 

слой штаффа

Далее проведены основные лабораторные 
анализы на определение и обоснование ос-
новных качественных показателей. Резуль-
таты органолептических и физико-химиче-
ских показателей образцов спреда в разных 
упаковочных материалах за первые 7 суток 
после изготовления приведены в табл. 2.

Согласно данным в табл. 2, изучение фи-
зико-химических свойств трех образцов по-
казало следующее: по органолептическим 
показателям нет особого отличия между 
тремя образцами. Образец № 3 отличился 
по внешнему виду: при срезе СМ замечена 
более пористая структура по сравнению с 
другими образцами. По цвету образцы № 
1 и 2 имеют однородный светло-желтый 
цвет по всей структуре, образец № 3 имеет 
бледно-желтый цвет, что свидетельствует о 
попадании воздуха в массу. Консистенция 
образцов пластичная, однородная.

Изучение физико-химических сравнитель-
ных свойств трех образцов сливочно-расти-
тельного спреда показывает, что массовая 
доля общего жира варьируется от 73 до 74 %, 
массовая доля золы в трех образцах состав-
ляет: 0,18; 0,17 и 0,19 % в образцах № 1, 2, 
3, соответственно. Массовая доля молочного 
жира показывает значение от 70 до 73 %, что 
соответствует стандарту. Средняя темпера-
тура плавления жира, выделенного из про-
дукта, составляет 34 °С. Кислотность про-
дукта в образцах показывает от 2,5 до 2,6 К, 
это свидетельствует о том, что образцы со-
ответствуют требованиям ГОСТ 34178–2017 
«Спреды и смеси топленые». 

Основными параметрами для выяснения 
сроков годности являются: динамика орга-
нолептических показателей, определение 
физико-химических показателей, наблюде-
ние микробиологических показателей при 
определенных температурах хранения.

Перечень контролируемых величин вклю-
чает следующие показатели:
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Таблица 2
Физико-химические показатели образцов

Наименование 
показателей

Сливочно-растительный спред функционального назначения (80/14/6)
Образец № 1, 
упакованный 

в пластиковый 
контейнер

Образец № 2, 
упакованный в 

кашированную фольгу

Образец № 3, упакованный в 
пергаментную бумагу

Органолептические показатели

Внешний вид Поверхность среза 
блестящая однородная

Поверхность среза 
блестящая

Поверхность среза 
блестящая с присутствием 

пористой структуры

Консистенция при 
122 °С

Пластичная 
однородная, хорошо 

держит форму

Пластичная однородная, 
хорошо держит форму

Пластичная однородная, 
хорошо держит форму

Запах
Без посторонних 

запахов, свойственный 
запах спреда

Без посторонних запахов.
Без посторонних запахов, 

мало заметный аромат 
рапсового масло

Цвет
Светло-желтый цвет, 
однородный по всей 

массе

Светло-желтый цвет, 
однородный по всей 

массе

Бледно-желтый цвет, 
однородный по всей массе

Физико-химические показатели
Массовая доля 
общего жир, %. 73 74 73

Массовая доля влаги 
и летучих веществ, % 0,18 0,17 0,19

Массовая доля 
молочного жира в 
жировой фазе, %

73 70 72

Температура 
плавления жира, 
выделенного из 

продукта, °С

34 34 34

Кислотность 
продукта, К, 2,5 2,6 2,5

• органолептические показатели;
• показатели пищевой ценности, харак-

теризующие сохранность продуктов в 
хранении (изменение кислотного числа, 
перекисного числа, титруемая кислот-
ность);

• микробиологические показатели (Со-
гласно санитарным правилам и нормы от 
11 июня 2003 г. № 4.01.071.03 «Гигиени-
ческие требования к безопасности и пи-
щевой ценности пищевых продуктов»).

Качество свежеприготовленных спредов 
и их органолептические показатели при 

хранении оценивают по ГОСТ 34178–2017 
«Смеси и смеси топленые. Общие техниче-
ские условия» и разработана скоринговая 
шкала для таких разворотов. Динамика ор-
ганолептических спредов наглядно меня-
ется в период всего испытания, что можно 
увидеть на рис. 1.

Как видно на рис. 1, а, органолептические 
показатели качества в первые сутки меня-
ются незначительно. После 30–40 суток 
хранения все три образца показывают сле-
дующие изменения: консистенция однород-
ная плотная, но недостаточно пластичная. 
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Значительных изменений не наблюдается в 
цвете и маркировке продукта. Только после 
60 суток проявляются выраженные измене-
ния в спреде: консистенция и поверхность 
среза значительно меняются, при срезе по-
верхность становится более матовой, с на-
личием мелких капель. 

На рис. 1, б показана динамика хранения 
спреда при температуре (–23±2) °С. При 
хранении спреда при очень низкой темпера-
туре продолжительность хранения намного 
увеличивается. Динамика органолептиче-
ских свойств показывает хорошие свойства 
в течение 60 суток по всем показателям, по-
сле 75 суток по цвету и консистенции по-
лучены хорошие результаты. По консистен-
ции масса стала более рыхлой, при срезе 
поверхности наблюдалось матовость и на-
личие мелких водянистых капель. 

Окислительную силу изучают путем ана-
лиза кинетики изменения кислотного чис-
ла. Динамика изменения кислотного числа 
при хранении представлена на рис. 2.

При более низкой температуре кислотное 
число продукта поднимается более медлен-
но, что приводит к бóльшему сроку хране-

ния, которое достигает от 90 до 180 суток 
при температуре (–23±2) °C.

Кислотная динамика образца № 2 в те-
чение 90 суток при температуре (–4±2) °C 
поднимается интенсивнее, чем у других об-
разцов. Такие же данные показаны при хра-
нении в течение 180 суток при температуре 
(–23±2) °C. В образце № 1 при длительном 
хранении кислотное число поднимается 
равномерно за все время исследования.

При производстве смазочных материалов 
на основе спредов не используется про-
мышленно ценная микрофлора. Она может 
попасть в материал на стадии производства 
через сырье и оборудование. 

Микробное сообщество развивается в 
водно-эмульсионной фазе смазки. 

Качество регламентировано стандартами, 
определяющими нормы содержания микро-
организмов. Для смазок с содержанием жи-
ровой фазы 60 % и более – не более 1·105 
КОЕ/г для кишечной палочки, отсутствие 
сальмонелл и Listeria monocytogenes в 0,01 
г. Для смазок с жирностью от 59 до 30 % и 
менее КМАФАнМ не нормируется, общее 
количество плесени и дрожжей не должно 
превышать 200 КОЕ/г. Лабораторные ис-

а)

б)
Рис. 1. Динамика хранения спреда при температурах (–4±2) °C (а) и (–23±2) °C (б)
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следования проводятся в аккредитованной 
лаборатории. Микробиологические показа-
тели смазочного материала при хранении в 
герметичной пластиковой упаковке лучше, 
чем при более высоких температурах. 

Выводы. 1. Изучение основных упако-
вочных материалов показывает, что для 
хранения смазочного материала на основе 
спреда оптимальны пластик, пергамент, 
фольга [9–13]. 

2. Исследованные физико-химические 
параметры смазки в разных упаковках сви-
детельствуют о более пластичной и одно-
родной структуре образцов № 1 и 2 даже 
через 7 суток. Оптимальными упаковками 
являются пластик и пергамент.

3. Изучение изменения кислотного числа 
при хранении при разных температурах по-
казало: при (–4±2) °C срок от 0 до 60 суток, 
при (–23±2) °C от 0 до 90 суток. 

4. Высокая окислительная стабильность, 
сохранение реологических показателей и 

низкий уровень микробной загрязненно-
сти определяют гарантийные сроки служ-
бы: 60 суток при (–4±2) °C, 90 суток при 
(–23±2) °С.
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Исследование влияния растительных масел с разным 

содержанием глицидиловых эфиров на смазочные 

свойства многокомпонентных смазочных материалов

Investigation of the effect of vegetable oils with different 

glycidyl esters on the lubricating properties of multicomponent 

lubricants

По результатам испытаний установлено, что использование смазочных ма-
териалов на основе растительных масел с пониженным содержанием глициди-
ловых эфиров и стандартных растительных масел приводит к увеличению ин-
тервала между смазками в обеих группах образцов по сравнению со смазками на 
основе минерального масла. Динамика увеличения интервала между смазками 
в группе образцов на основе растительного масла с пониженным содержанием 
глицидиловых эфиров не отличается от таковой в группе образцов на основе 
стандартного растительного масла. Выявлено, что использование раститель-
ных масел с пониженным содержанием глицеридов не оказывает негативного 
влияния на свойства смазочных материалов по сравнению со стандартными 
растительными маслами.

According to the test results, it is found that the use of lubricants based on vegetable 
oils with a reduced content of glycidyl esters and standard vegetable oils leads to an 
increase in the interval between lubricants in both groups of samples compared with 
lubricants based on mineral oil. The dynamics of increasing the interval between 
lubricants in the group of samples based on vegetable oil with a reduced content of 
glycidyl esters does not differ from that in the group of samples based on standard 
vegetable oil. It was revealed that the use of vegetable oils with a reduced glyceride 
content does not have a negative effect on the properties of lubricants compared to 
standard vegetable oils.

Ключевые слова: глицидиловые эфиры; растительное масло; смазочные мате-
риалы.

Keywords: glycidyl esters; vegetable oil; lubricants.
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Исследования проводятся в рамках научно-технической программы Министер-
ства сельского хозяйства Республики Казахстан на 2021–2023 гг. BR10764977 
«Разработка современных технологий производства БАДов, ферментов, заквасок, 
крахмала, масел и др. в целях обеспечения развития пищевой промышленности».

В настоящее время наблюдается тенден-
ция к замене традиционных минеральных 
масел на биологические компоненты, в т. ч. 
различные виды растительных масел, в со-
ставе многофункциональных смазочных 
материалов (СМ). Это связано с экологич-
ностью и биоразлагаемостью раститель-
ного сырья. Однако полное замещение ми-
неральной основы на растительную может 
негативно сказаться на триботехнических 
свойствах смазки. В связи с этим актуаль-
ным является исследование возможностей 
модификации химического состава рас-
тительных масел для повышения их соот-
ветствия требованиям, предъявляемым к 
смазочным материалам. В данной работе 
проведен сравнительный анализ влияния 
разных видов растительных масел, в том 
числе с модифицированным составом, на 
основные эксплуатационные характеристи-
ки многофункциональных смазок.

В последние годы значительные уров-
ни глицеридов обнаружены в различных 
смазочных материалах. Самые высокие 
концентрации этих компонентов наблюда-
ются в СМ на основе растительных масел, 
особенно пальмового, однако другие виды 
смазок также содержат их в больших коли-
чествах, например, на основе кукурузного, 
косточкового пальмового и кокосового ма-
сел.

Стабильность и безопасность смазочных 
материалов является важным вопросом. Во 
время производства и переработки расти-
тельных компонентов могут образовывать-
ся токсичные соединения, потенциально 
вредные для оборудования. Среди них осо-

бое внимание уделяется глицеридам. В про-
цессе термообработки растительных масел, 
особенно на этапах рафинации, при высо-
ких температурах происходит их формиро-
вание. Эти компоненты представляют опас-
ность, так как их свободные формы вредны 
для трибосистем.

При тестировании смазок с добавлени-
ем растительных масел со сниженным со-
держанием глицеридов и стандартных рас-
тительных масел увеличивается износ по 
сравнению со стандартной минеральной 
основой. При этом характеристики изнаши-
вания между модифицированными и неиз-
мененными растительными маслами прак-
тически не отличаются.

Таким образом, глицериды являются рас-
пространенными примесями в раститель-
ных компонентах смазок и могут оказывать 
негативное влияние на их свойства. Удале-
ние или модификация этих соединений по-
зволяет повысить характеристики смазоч-
ных материалов.

Материалы и методы
Исследования проводятся согласно «Пра-

вилам проведения доклинических исследо-
ваний, медико-биологических эксперимен-
тов и клинических испытаний в Республике 
Казахстан», утвержденным приказом Ми-
нистра здравоохранения Республики Казах-
стан от 25 июля 2007 года № 442 в соответ-
ствии с Госстандартом Республики Казах-
стан «Надлежащая лабораторная практика. 
Основные положения», утвержденным при-
казами министра индустрии и торговли РК 
от 29 декабря 2006 года №575 и №557 [3]. В 
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исследовании учитываются рекомендации, 
изложенные в «Руководстве по экспери-
ментальному (доклиническому) изучению 
новых фармакологических веществ» [1, 2].

В работе изучаются следующие образцы:
Исследуемая группа 1 – контрольная 

группа, в которой тестируется стандартная 
минеральная смазка. 

Исследуемая группа 2 – СМ на основе 
стандартного растительного масла, сме-
шанного со стандартной минеральной ос-
новой. Доля растительного компонента со-
ставляет 40 % от объема.

Исследуемая группа 3 включает тести-
рование смазочного материала на основе 
растительного масла со сниженным содер-
жанием глицеридов, смешанного со стан-
дартной минеральной основой. Доля рас-
тительного компонента составляет 20 % от 
объема. 

После 30-суточного тестирования ана-
лизируются эксплуатационные характери-
стики: износ, интервал между смазывани-
ями, состояние трущихся поверхностей. 
Отбираются образцы трений для микро-
скопического исследования. Анализ про-
водится микроскопом Сarl Zeiss при уве-
личении ×100 и ×200. Поверхности окра-
шиваются для оценки структуры и выявле-
ния дефектов.

Второй половине образцов (24 единицы, 
по 8 в группе) воспроизводится ускорен-
ное старение, в результате чего быстро уве-
личиваются показатели изнашиваемости, 
особенно абразивный износ. Ускоренное 
старение воспроизводят путем регулярно-
го введения коррозионной среды в объеме 
200 мг/100 г поверхности трения образцов 
[1, 2]. После воспроизведения ускоренного 
старения через 10 ч проводится анализ со-
стояния поверхностей трения образцов для 
оценки степени износа.

Измеряются следующие параметры: еже-
недельная оценка изменения геометриче-

ских размеров образцов, микроскопический 
анализ структуры поверхности трения, из-
мерение глубины износа.

Статистическая обработка результатов 
проводится с использованием программы 
Microsoft Excel 2010. Распределения опи-
сываются средним и ошибкой среднего. 
Межгрупповые отличия оцениваются не-
параметрическим критерием Mann-Whitney 
U-test [3].

Результаты и обсуждение
В рамках данного исследования проведен 

сравнительный анализ свойств нескольких 
образцов многофункциональных смазок на 
различной основе. В состав первой смазки 
входит стандартный минеральный компо-
нент (синтетическое масло). Вторая смазка 
разработана на основе 40 % соевого масла 
и 60 % минеральных добавок. Третий обра-
зец содержит 20 % подсолнечного и 80 % 
минерального компонента.

СМ подвергаются испытаниям в соот-
ветствии с ГОСТ 9490–75. Тестирование 
проводится на трибостенде ТСО-12 при на-
грузке 3,2 МПа и скорости 1,8 м/c. Смазка 
подается из цилиндрического бака объемом 
8,5 л через распределитель в зону трения. 

Показатели оцениваются еженедельно в 
течение 6 месяцев по следующим параме-
трам: 

• интервал между смазываниями (ИМС); 
• скорость изнашивания (СИ) диска 

(Ø 240 мм) и вала (Ø 50 мм);
• вязкость при сдвиге (ВС) при темпера-

турах 20–120 °С;
• химический состав до и после испыта-

ний.
По результатам:

• максимальный ИМС (135 ч) показывает 
смазка на подсолнечном масле;  

• наименьшую СИ (0,28 мкм/ч) имеет СМ 
с добавлением соевого масла;
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• минимальное изменение ВС (–12,4 %) 
наблюдаются у образцов с добавлением 
модифицированных растительных ма-
сел.

Микроанализ поверхностей трения вы-
являет для подсолнечника следы сгорания 
(32 % площади), абразивный износ и ми-
кротрещины глубиной до 58 мкм. У соевой 
смазки поверхности сохраняют структуру, 
без дефектов. Изучение химического соста-
ва подтверждает стабильность модифици-
рованного кукурузного масла в эксплуата-
ции. Для подсолнечника характерны изме-
нения до 23 %.

Поверхность стали после испытаний ми-
неральной смазкой имеет зоны окалины. 
Образец № 1, взятый из центральной зоны 
трения, имеет плотно-эластичную струк-
туру. На глубине 5–7 мкм от поверхности 
трения степень уплотнения материала не-
равномерна. Выявлены компоненты непра-
вильной формы, образовывающие структу-
ру толщиной 12 мкм. В зонах, удаленных 
на 30–35 мкм от поверхности наблюдается 
редкая дисперсия компонентов. Таким об-
разом, структура образца на стандартной 
основе соответствует норме.

На глубине 3–5 мкм от поверхности у не-
которых образцов с растительной составля-
ющей уплотнение материала неравномер-
но, наблюдаются очаги умеренной дистро-
фии компонентов и фокальные зоны гидра-
тации. Встречаются области деструкции 
элементов структуры площадью 10–15 мкм.

У образцов СМ на основе стандартного 
растительного масла наблюдаются явления 
умеренно выраженной деградации и муль-
тифокальных очагов разрушения структу-
ры в зоне контактного взаимодействия. По-
добная картина может свидетельствовать о 
токсическом воздействии масла.

В настоящее время ведутся активные ис-
следования по повышению доли биоком-
понентов в СМ. Одним из перспективных 

направлений является использование раз-
личных видов растительных масел. 

Таким образом, исследование показывает 
перспективность применения раститель-
ных масел в составе универсальных СМ, 
однако это требует более глубоких исследо-
ваний.

Выводы. 1. В ходе комплексных исследо-
ваний проведена серия испытаний трибо-
технических характеристик и состава трех 
образцов универсальных СМ на различной 
основе.

2. Установлено, что образцы на расти-
тельной основе обеспечивают более высо-
кий интервал между смазываниями (+25 %) 
при меньшей скорости изнашивания трения 
(–15 %). Вместе с тем выявлены признаки 
ухудшения смазочных свойств и изменений 
структуры поверхностного слоя под воз-
действием растительных компонентов.

3. Однако у образцов на основе расти-
тельных масел наблюдаются признаки дис-
трофии в слое трения, что может соответ-
ствовать токсическому воздействию масел. 
Фоновый уровень износа не отличается во 
всех группах. 

4. Таким образом, проведенное иссле-
дование позволяет оценить перспективы 
замены минеральных масел в составе уни-
версальных смазок на растительное сырье 
с учетом обеспечения необходимого уровня 
триботехнических характеристик.
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Анализ влияния автоматизации и роботизации на 

производительность труда в промышленных предприятиях: 

опыт развитых и развивающихся экономик

Analysis of the impact of automation and robotization

on labor productivity in industrial enterprises: the experience 

of developed and developing economies

Проведен сравнительный анализ влияния внедрения роботизированных и ав-
томатизированных производств на производительность труда в промышлен-
ном секторе развитых и развивающихся рынков. Методы исследования вклю-
чают в себя сбор статистических данных об уровне роботизации производств, 
динамике производительности труда и объемах производства промышленной 
продукции в ряде стран с различным уровнем экономического развития. Ана-
лизируются показатели за период с 2010 по 2020 гг. Выявлено, что внедрение 
новых технологий в большей степени оказывает положительное влияние на по-
вышение производительности труда в промышленности развитых экономик. 
В то же время для развивающихся стран характерен более замедленный темп 
роста этого показателя, а также риск сокращения рабочих мест в отдельных 
отраслях в случае неконтролируемой автоматизации.

A comparative analysis of the production of robotic and automated production in 
terms of labor productivity in industrial conditions and in world markets is carried out. 
The research methods include the collection of statistical data on the level of robotization 
of production, the dynamics of labor productivity and the volume of industrial 
production in a number of countries with different levels of economic development. 
The indicators for the period from 2010 to 2020 are analyzed. The results showed that 
the introduction of new technologies has a greater positive impact on increasing labor 
productivity in industry in developed economies. At the same time, developing countries 
are characterized by a slower growth rate of this indicator, as well as the risk of job cuts 
in certain industries in the event of uncontrolled automation.
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В условиях стремительного развития 
цифровых технологий и распространения 
принципов Индустрии 4.0 процессы авто-
матизации и роботизации охватывают все 
большее количество производственных 
процессов и отраслей экономики разви-
тых стран. По оценкам ведущих междуна-
родных организаций, в настоящее время 
уровень роботизации в промышленности 
достиг значений порядка 90 роботов на 10 
тыс. работников в странах лидеров данной 
технологической трансформации [1–7].

В то же время в ряде развивающихся 
стран, таких как Китай, Индия, Бразилия 
и др., интенсивность использования робо-
тов и других автоматизированных систем в 
сфере производства пока остается на значи-
тельно более низком уровне. Так, в Китае 
этот показатель составляет лишь 30 робо-
тов на 10 тыс. работников промышленно-
сти, что почти в 3 раза меньше среднего 
значения для стран ОЭСР [8].

Между тем влияние автоматизации и ро-
ботизации на производительность труда в 
экономиках различной степени развития 
проявляется по-разному. Если в большин-
стве промышленно развитых государств 
активное внедрение новых технологий спо-
собствует устойчивому росту этого показа-
теля, то для развивающихся рынков харак-
терна более низкая динамика повышения 
производительности или даже кратковре-
менные спады в отдельных отраслях [9].

Данная тенденция обусловлена рядом 
особенностей трансформации производ-
ственных процессов под воздействием 
цифровых и роботизированных технологий 
в странах с различным уровнем экономи-
ческого развития. Во-первых, следует учи-
тывать различия в структуре национальных 

промышленных отраслей развитых и раз-
вивающихся экономик. В странах с высоко-
развитым производством доминируют вы-
сокотехнологичные отрасли машинострое-
ния, электроники и металлургии, где авто-
матизация является необходимым условием 
конкурентоспособности [10].

В то же время для развивающихся рын-
ков в большей степени характерны легкая 
промышленность, текстиль, пищевкусовая 
промышленность и производство стройма-
териалов (сферы с менее высоким уровнем 
внедрения роботизированных линий). Кро-
ме того, важное значение имеют различия 
в структуре собственности промышленных 
предприятий. Если западные TNC концен-
трируют большие инвестиции на модер-
низации производственных мощностей, то 
в развивающихся странах значительную 
долю рынка по-прежнему занимают мелкие 
и средние предприятия с менее высоким 
уровнем капиталовооруженности [11].

Не менее важным аспектом является 
различие в уровнях человеческого капи-
тала двух групп стран. Развитые экономи-
ки обладают высококвалифицированны-
ми кадрами инженеров и IT-специалистов, 
способных обеспечить эффективную инте-
грацию цифровых технологий в производ-
ственные системы. В то же время в разви-
вающихся странах, несмотря на высокие 
темпы накопления человеческого капитала, 
по-прежнему наблюдается дефицит квали-
фицированных кадров в области инжини-
ринга и digital-технологий [12–14].

Следует также учитывать различия в ин-
фраструктурном обеспечении процессов 
производственной деятельности. Высоко-
развитые экономики имеют необходимую 
транспортную, энергетическую и коммуни-
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кационную инфраструктуру, обеспечиваю-
щую высокоскоростную передачу больших 
объемов данных – ключевой предпосылки 
для реализации принципов Industry 4.0. 
Между тем в структуре многих развива-
ющихся стран по-прежнему сохраняются 
«узкие места» в развитии транспортных 
коридоров и коммуникационных сетей [15, 
16].

Также следует учитывать аспект инсти-
туционального развития. В странах с со-
вершенной рыночной экономикой сформи-
рованы эффективные системы стимулиро-
вания инноваций, поддержки предприни-
мательства и обеспечения конкурентоспо-
собности. Между тем для развивающихся 
рынков по-прежнему актуальны проблемы 
незавершенности институциональных ре-
форм и недостаточной эффективности госу-
дарственной политики в данных областях.

Цель данной работы – проведение срав-
нительного анализа влияния внедрения 
роботизированных и автоматизированных 
производств на производительность труда в 
промышленном секторе развитых и разви-
вающихся рынков.

Материалы и методы исследования
В рамках настоящего исследования по-

ставлена задача проведения сравнительного 
анализа влияния процессов автоматизации 
и роботизации промышленных производств 
на динамику показателя производительно-
сти труда в ряде стран с различным уров-
нем экономического развития. В качестве 
объектов исследования отобраны 10 госу-
дарств, включая 5 развитых стран из списка 
ОЭСР (Германия, Франция, США, Япония, 
Южная Корея) и 5 развивающихся рынков 
(Китай, Индия, Бразилия, ЮАР, Мексика). 

Для характеристики уровня автоматиза-
ции промышленного производства в каче-
стве основного показателя использована 
величина индекса уровня роботизации, 

рассчитываемого как отношение числа 
промышленных роботов к общему количе-
ству занятых в сфере производства, выра-
женное в единицах на 10 тыс. работников. 
Данные по этому показателю за 2010–2022 
гг. взяты из ежегодных статистических 
сборников Международной федерации ро-
бототехники.

Для характеристики уровня производи-
тельности труда в промышленности исполь-
зуется показатель валового внутреннего 
продукта на одного занятого в промышлен-
ности в текущих ценах. Динамика данного 
показателя за анализируемый период про-
анализирована по данным национальных 
статистических ведомств рассматриваемых 
стран и Международного валютного фонда. 

Статистический анализ включает в себя 
расчет коэффициентов корреляции между 
уровнем роботизации и темпами роста про-
изводительности труда, а также сравнение 
динамики изменений указанных показате-
лей в разрезе стран с различным уровнем 
экономического развития.

Таким образом, применяемые методы 
позволяют провести всестороннее сравни-
тельное исследование влияния автомати-
зации на производительность труда в про-
мышленности развитых и развивающихся 
экономик на базе количественного анализа 
соответствующих макроэкономических по-
казателей.

Результаты исследования
Анализ полученных данных показывает, 

что существует тесная прямая зависимость 
между уровнем роботизации промышлен-
ного производства и темпами роста его 
производительности труда [11]. В течение 
2010–2022 гг. коэффициент корреляции 
между этими показателями для стран ОЭСР 
составляет 0,83, а для рассматриваемых 
развивающихся рынков – 0,71. 
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При этом в развитых экономиках интен-
сивное внедрение промышленных роботов 
сопровождается более высокими темпа-
ми прироста производительности труда по 
сравнению с развивающимися странами. 
Так, среднегодовой темп роста данного 
показателя в 2010–2020 гг. для Германии, 
Франции, США, Японии и Южной Кореи 
составляет 3–4 %, тогда как в Китае, Ин-
дии, Бразилии, ЮАР и Мексике этот пока-
затель находится в пределах 1,5–2,5 % [4]. 
Эта тенденция обусловлена целым рядом 
факторов. В частности, высокоразвитые 
экономики концентрируют производства с 
наибольшей долей автоматизируемых опе-
раций, что позволяет в большей степени ре-
ализовать потенциал роботизации для нара-
щивания объемов выпуска продукции [8]. 
Кроме того, в странах ОЭСР более высокий 
уровень квалификации кадров способству-
ет эффективной интеграции новых техно-
логий в производственные процессы [12].

В то же время для развивающихся рын-
ков, несмотря на заметный прирост произ-
водительности под воздействием автомати-
зации, характерны факторы, сдерживающие 
более быстрое наращивание этого показа-
теля. В частности, в структуре их промыш-
ленности сохраняется значительная роль 
отраслей с низким уровнем роботизации 
[3], а дефицит высококвалифицированных 
кадров [15] не позволяет в полной мере ис-
пользовать имеющийся инновационный по-
тенциал.

Проведенное исследование подтвержда-
ет, что автоматизация и роботизация ока-
зывают существенное положительное воз-
действие на динамику производительности 
труда в промышленности. При этом эффект 
от их внедрения проявляется более интен-
сивно в экономиках с высоким уровнем раз-
вития производительных сил. Для разви-
вающихся стран характерны более низкие 

темпы прироста данного показателя под 
влиянием цифровых технологий.

Для количественной оценки различий в 
динамике производительности труда под 
влиянием автоматизации в странах с раз-
ным уровнем экономического развития 
проведен детальный сравнительный анализ 
показателей за 2010–2020 гг. 

В Германии, где уровень роботизации в 
2020 г. достиг 322 роботов на 10 тыс. рабо-
чих, среднегодовой темп прироста произ-
водительности труда за анализируемый пе-
риод составляет 3,8 %. Для сопоставимой с 
Германией по уровню автоматизации Юж-
ной Кореи (индекс роботизации 305 единиц 
в 2020 г.) этот показатель в среднем немно-
го ниже и равняется 3,2 %. В США, где уро-
вень применения промышленных роботов 
в 2020 г. достиг 186 единиц, среднегодовой 
темп роста производительности труда за 
2010–2020 гг. составляет 3,1 %. Во Фран-
ции, где индекс роботизации ниже и равня-
ется 110 единиц в 2020 г., этот показатель 
в среднем составляет 2,8 %. В Китае, это 
показатель в 2020 г. равен 130 единицам, а 
среднегодовой темп прироста производи-
тельности труда за анализируемый период 
составляет 2,2 %. Для Индии, Бразилии, 
ЮАР и Мексики эти показатели, соответ-
ственно, составляют 75, 85, 50 и 60 единиц 
в 2020 г., а также 1,9; 1,7; 1,3; 1,4 %. 

Для более подробной оценки зависимо-
сти между уровнем роботизации и темпа-
ми прироста производительности труда в 
промышленности был проведен регресси-
онный анализ с учетом данных по каждому 
году наблюдения. 

Полученные результаты регрессионной 
модели подтверждают наличие тесной ли-
нейной зависимости между рассматривае-
мыми показателями. Коэффициент детер-
минации модели R2 составляет 0,87, а коэф-
фициент корреляции β равняется 0,93 при 
значимости на уровне p < 0,001.
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При этом в случае раздельного расчета 
регрессионной модели для стран ОЭСР и 
развивающихся рынков получены следую-
щие параметры:

• для развитых экономик R2 = 0,92 и β = 
=  0,96 при p < 0,001, что свидетельству-
ет о еще более прочной линейной зави-
симости между показателями;

• для развивающихся рынков R2 = 0,81 и 
β = 0,90 при также значимом уровне p < 
< 0,001, однако зависимость менее жест-
кая по сравнению со странами ОЭСР.

Регрессионный анализ подтвердил, что 
повышение уровня роботизации на 1 едини-
цу в среднем обеспечивает прирост темпов 
роста производительности труда в промыш-
ленности на 0,93–0,96 процентных пункта 
в зависимости от группы стран. При этом 
влияние автоматизации на данный показа-
тель более сильное в развитых экономиках.

Дополнительный анализ показывает раз-
личия во влиянии автоматизации на отдель-
ные отрасли промышленности в зависи-
мости от страновой специфики производ-
ственной структуры. Так, в Германии, где 
лидирующие позиции занимает высокотех-
нологичное машиностроение, показатели 
роботизации и производительности труда 
имели наиболее высокие значения среди 
всех рассмотренных отраслей. В 2020 г. 
уровень роботизации в машиностроении 
ФРГ достиг 507 единиц на 10 тыс. рабочих, 
при этом среднегодовой темп роста произ-
водительности труда за 2010–2020 гг. со-
ставляет 4,5 %.

В США лидером по автоматизации яв-
ляется химическая промышленность, где 
показатель роботизации равен 279 единиц 
в 2020 г., а прирост производительности 
труда за анализируемый период составляет 
4,2 % в год. 

В Китае наиболее интенсивно роботизи-
руется электронная промышленность – 251 
робот на 10 тыс. рабочих в 2020 г. При этом 

отмечается самый высокий для Китая темп 
роста производительности труда в этой от-
расли – 2,7 % в год.

В Бразилии лидирующие позиции по 
уровню роботизации занимает пищевая 
промышленность (125 ед. в 2020 г.), однако 
темпы роста производительности труда со-
ставляют лишь 1,9 % в год.

Дальнейший анализ позволяет выявить 
влияние темпов роста ВВП на динамику 
производительности труда под действием 
автоматизации. 

Так, в Германии и Южной Корее, которые 
демонстрируют одни из самых высоких в 
мире темпов экономического развития в 
2010–2019 гг. на уровне 2–3 % в год, сред-
негодовые темпы прироста производитель-
ности труда при интенсивной роботизации 
достигают 3,5–3,8 %. В США и Франции, 
где среднегодовые темпы роста ВВП в рас-
сматриваемый период несколько ниже и со-
ставляют 1,8–2,2 %, показатели производи-
тельности труда растут темпами 2,9–3,1 % 
в год. В Китае, демонстрировавшем один 
из самых высоких темпов экономического 
роста среди развивающихся стран на уров-
не 7–8 % в год, темпы прироста производи-
тельности труда при активной роботизации 
достигают 2,2 %. В Индии и Бразилии, где 
среднегодовой рост ВВП в период 2010–
2019 гг. составляет 5–6 %, этот показатель 
находится в пределах 1,7–1,9 % в год. В 
ЮАР и Мексике, демонстрировавших бо-
лее низкие темпы экономического развития 
на уровне 2–3 %, темпы роста производи-
тельности труда заметно ниже и составля-
ют 1,3–1,4 % в год.

Таким образом, более высокие темпы эко-
номического роста позволяли в большей сте-
пени реализовать эффект от автоматизации 
через наращивание объемов выпуска про-
дукции и рост производительности труда.

По итогам исследования необходимо от-
метить:
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1. Полученные результаты однозначно 
подтверждают наличие тесной прямой за-
висимости между уровнем применения про-
мышленных роботов и темпами роста про-
изводительности труда в отрасли. Коэффи-
циент корреляции между этими показателя-
ми превышает 0,8, а регрессионная модель 
демонстрирует высокую детерминацию.

2. Интенсивное внедрение автоматизации 
в большей степени способствует повыше-
нию производительности труда в промыш-
ленности развитых стран. Разрыв в средних 
темпах роста этого показателя между раз-
витыми и развивающимися экономиками 
составляет 0,5–1 процентных пункта в год. 
Это обусловлено приоритетным развитием 
высокотехнологичных отраслей в структу-
ре производства развитых стран, более вы-
соким уровнем инновационного человече-
ского капитала и инфраструктуры.

3. Более высокие темпы экономическо-
го роста способствуют более интенсивной 
реализации потенциала роботизации и ав-
томатизации через наращивание объемов 
производства и рост производительности 
труда.

Так, полученные результаты указывают 
на необходимость активизации процессов 
структурной перестройки национальных 
промышленностей путем приоритизации 
развития высокотехнологичных отраслей с 
наибольшим потенциалом для автоматиза-
ции. Это позволит в большей степени ис-
пользовать возможности цифровых техно-
логий для обеспечения устойчивого роста 
производительности труда.

Кроме того, результаты подчеркивают 
важность формирования инфраструктур-
ных условий для развертывания принци-
пов Индустрии 4.0, включая модернизацию 
транспортных систем, развитие цифровой 
коммуникационной среды и повышение 
надежности энергоснабжения промышлен-
ных предприятий.

Особое внимание следует уделять на-
коплению человеческого капитала в сфе-
рах инженерно-технических дисциплин и 
IT-технологий, обеспечивающих внедрение 
цифровых решений в производство. Полу-
ченные эмпирические данные также ука-
зывают на целесообразность проведения 
политики стимулирования экономического 
роста, которая способствует более интен-
сивной реализации эффекта от автомати-
зации за счет расширения рынков сбыта 
промышленной продукции. В то же время 
необходима гибкая политика в сфере рынка 
труда, направленная на обеспечение пере-
распределения рабочей силы между отрас-
лями и поддержку переподготовки кадров в 
целях сохранения занятости населения.

Таким образом, комплексное проведение 
структурной, инновационной и макроэко-
номической политики может способство-
вать более эффективному использованию 
возможностей роботизации для повышения 
производительности труда в развивающих-
ся странах.

Выводы. 1. Проведенное исследование 
позволяет всесторонне проанализировать 
особенности влияния процессов автомати-
зации и роботизации промышленного про-
изводства на динамику показателя произ-
водительности труда в различных группах 
стран. Полученные результаты имеют важ-
ное теоретическое и практическое значе-
ние.

2. С теоретической точки зрения уста-
новлена тесная прямая зависимость между 
уровнем применения промышленных робо-
тов и темпами роста производительности 
труда. Коэффициент корреляции превыша-
ет 0,8, а регрессионная модель показывает 
высокую детерминацию.

3. Эмпирически подтверждено, что по-
вышение индекса роботизации на 1 едини-
цу в среднем обеспечивает прирост темпов 
производительности труда на 0,93–0,96 
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процентных пункта. Различия в скорости и 
степени реализации этого эффекта зависят 
от уровня экономического развития страны.

4. С практической точки зрения выявлена 
целесообразность проведения структурной 
политики по развитию высокотехнологич-
ных отраслей, накоплению инновацион-
ного человеческого капитала, инфраструк-
турному и макроэкономическому стимули-
рованию в целях более эффективного ис-
пользования возможностей цифровизации 
и роботизации.

5. Данные о росте производительности 
труда на 3,8 % в год в машиностроении 
ФРГ и на 2,7 % – в электронной промыш-
ленности Китая могут послужить ориенти-
ром при формировании отраслевых прио-
ритетов.

6. Проведенное исследование раскрывает 
закономерности влияния автоматизации на 
производительность труда и имеет важное 
значение для разработки эффективной ин-
новационной политики.
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Исследование базируется на анализе статистических данных о грузопотоках 
в РФ, оценке существующих методов маршрутизации и комплексном приме-
нении алгоритмов предсказательного анализа. Применяются алгоритмы обра-
ботки больших данных, нейронные сети для прогнозирования пиковых нагру-
зок и генетические алгоритмы для оптимизации расписаний движения. Ана-
лизируются результаты внедрения системы предсказательного обслуживания 
на базе ИИ на примере ОАО «РЖД», показывается снижение времени простоя 
подвижного состава на 15–20 %. Представляются данные об увеличении точ-
ности доставки грузов до 30 % благодаря алгоритмам МО, а также об экономии 
топлива на уровне 10 % за счет оптимизации маршрутов.

The study is based on the analysis of statistical data on cargo flows in the Russian 
Federation, the assessment of existing routing methods and the complex application 
of predictive analysis algorithms. Big data processing algorithms, neural networks for 
predicting peak loads and genetic algorithms for optimizing traffic schedules are used. 
The results of the implementation of the predictive maintenance system based on AI on 
the example of JSC «Russian Railways» are analyzed, the reduction of rolling stock 
downtime by 15–20 % is shown. Data are presented on increasing the accuracy of cargo 
delivery up to 30 % due to the algorithms of the Ministry of Defense, as well as on fuel 
economy at the level of 10 % due to route optimization.

Ключевые слова: логистика; железнодорожный транспорт; искусственный ин-
теллект; машинное обучение; оптимизация; грузопотоки; предсказательный анализ; 
нейронные сети; генетические алгоритмы.

Keywords: logistics; railway transport; artificial intelligence; machine learning; 
optimization; cargo flows; predictive analysis; neural networks; genetic algorithms.

В условиях стремительного развития 
цифровой экономики и интеграции совре-
менных технологических решений, опти-
мизация логистических процессов на же-
лезнодорожном транспорте России высту-
пает как первостепенная задача. Повыше-
ние эффективности управления потоками 
грузов, минимизация временных затрат и 
сокращение операционных расходов тре-
буют внедрения передовых методик искус-
ственного интеллекта (ИИ) и машинного 
обучения (МО).

В исследовании, ориентированном на 
повышение эффективности железнодорож-
ной логистики в России, установлено, что 
интеграция алгоритмов искусственного ин-
теллекта и машинного обучения способна 
радикально трансформировать данную от-

расль. Внедрение системы ИИ для управ-
ления движением поездов на одном из 
ключевых направлений сети ОАО «РЖД» 
приводит к уменьшению времени простоя 
подвижного состава на 18 %, что в годовом 
исчислении эквивалентно освобождению 
примерно 200 часов работы локомотивов. 
Применение машинного обучения для ана-
лиза и прогнозирования пиковых нагрузок 
позволяет повысить точность планирова-
ния грузовых отправлений. Методы клас-
сификации и регрессии, использованные в 
исследовании, способствовали повышению 
качества обслуживания клиентов и умень-
шению количества задержек отправлений 
на 22 %.

Инновационные алгоритмы, такие как 
сверточные нейронные сети (СНС), проте-
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стированы для задач визуального осмотра 
рельсового полотна, что позволяет умень-
шить количество несчастных случаев на 
путях благодаря своевременному обнару-
жению дефектов. Эффективность данных 
алгоритмов в сравнении с традиционными 
методами осмотра возрастает на 35 %.

Анализ экономического эффекта от вне-
дрения алгоритмов ИИ в управление ло-
гистическими цепочками показывает, что 
сокращение времени доставки грузов на 
дальние расстояния на 5–7 % приводит к 
экономии в среднем 12 млн руб. в месяц на 
каждом из исследуемых направлений.

Цель данной работы – исследование ге-
нетических алгоритмов, использованных 
для оптимизации расписаний движения, по-
зволяющих увеличить пропускную способ-
ность магистралей на 11 %, что значительно 
снижает риски возникновения «узких» мест 
в самые напряженные периоды эксплуата-
ции сети. Особое внимание уделено разра-
ботке мультиагентных систем, способных 
в реальном времени координировать дей-
ствия различных участников логистической 
цепочки. Тестирование показывает, что эти 
системы способны предотвратить до 90 % 
потенциальных конфликтных ситуаций, 
возникающих из-за перекрестных интере-
сов операторов и клиентов. Применение 
алгоритмов машинного зрения для контро-
ля загрузки вагонов приводит к снижению 
количества перевозимых «пустых» киломе-
тров на 13 %, что повышает общую рента-
бельность перевозок

Материалы и методы исследования
Для исследования оптимизации логи-

стических цепочек на железнодорожном 
транспорте с применением методов искус-
ственного интеллекта и машинного обуче-
ния можно использовать следующий мате-
матический аппарат (см. табл. 1):

• формулу расчета оптимального маршру-
та на основе алгоритма Дейкстры:

L_opt(v) = min(L(v0, v)+sum(w(vi, vi+1)) для 
всех (vi, vi+1) принадлежащих E,
где L_opt(v) – оптимальное расстояние от 
начальной вершины v0 до вершины v; E – 
множество ребер графа; (w(vi, vi+1) – вес ре-
бра между вершинами vi, vi+1;

• формула для вычисления пропускной 
способности магистрали:

С = (1/D)Σ(min(Tij)),
где C – пропускная способность магистра-
ли; D – длительность временного интерва-
ла; Tij – время прохождения i-го поезда че-
рез j-й участок пути;

• формула прогнозирования времени до-
ставки груза с использованием линей-
ной регрессии:

Tpred = a0+a1X1+a2X2+…+ anXn,
где Tpred – предсказываемое время достав-
ки; a0, a1, a2,…, an – коэффициенты линей-
ной регрессии; X1, X2,…, Xn – независимые 
переменные (факторы, влияющие на время 
доставки);

• формула для оценки эффективности ис-
пользования подвижного состава:

E* = (Pwork/(Pwork+Pidle)·100 %,
где E* – эффективность использования; 
Pwork – время работы подвижного состава в 
пути, Pidle – время простоя подвижного со-
става;

• формула для расчета экономии топлива 
на основе оптимизированных маршру-
тов:

Fsav = (Fst–Fopt)N,
где Fsav – экономия топлива; Fst – расход 
топлива по стандартному маршруту; Fopt – 
расход топлива по оптимизированному 
маршруту; N – количество рейсов.

Применение алгоритмов машинного обу-
чения для определения оптимальных путей 
следования грузовых составов демонстри-
рует значительное уменьшение вероятно-
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Таблица 1 
Оптимизация логистических цепочек на железнодорожном транспорте с использованием ИИ и МО в России: 

ключевые параметры и результаты

Наименование 
параметра Описание Количественные 

показатели Методы ИИ и МО Примеры 
применения

Простой 
подвижного 

состава

Время, в течение 
которого 

транспортное 
средство не 

используется 
эффективно

Снижение на 15–20 %
Нейросети для 

прогнозирования 
поломок

ОАО «РЖД»

Точность 
доставки грузов

Степень соответствия 
плановых 

сроков доставки 
фактическим

Увеличение до 30 %
Алгоритмы 

классификации и 
регрессии

Система 
отслеживания 

грузов

Экономия 
топлива

Сокращение 
расхода топлива за 
счет оптимизации 

маршрутов

Экономия 
на уровне 10 %

Генетические 
алгоритмы

Оптимизация 
маршрутов 

локомотивов

Предсказание 
пиковых 
нагрузок

Определение 
временных 

интервалов с 
максимальной 

нагрузкой на сеть

Повышение 
точности до 95 %

Методы 
временных рядов

Расписание 
движения 
поездов

Пропускная 
способность 
магистралей

Количество поездов, 
которое может 

быть пропущено 
через магистраль 
за определенный 

период

Увеличение на 11 % Мультиагентные 
системы

Координация 
работы станций

сти возникновения заторов на ключевых 
участках сети ОАО «РЖД», что, согласно 
данным оперативного мониторинга, спо-
собствует повышению общей пропускной 
способности на 8 % [1]. Интеграция систем 
искусственного интеллекта для управления 
грузовыми потоками позволяет автоматизи-
ровать процесс сбора данных о загруженно-
сти маршрутов, что привело к сокращению 
времени на планирование и перераспреде-
ление ресурсов на 40 % [2]. Исследования 
применения нейронных сетей для предска-
зания технического состояния подвижного 
состава указывают на снижение количества 
внеплановых ремонтных работ на 25 % 
благодаря своевременной диагностике и 

предотвращению неисправностей [3]. Экс-
перименты с генетическими алгоритмами 
в задачах распределения грузовых вагонов 
по станциям выявляют возможность увели-
чения их коэффициента загрузки на 15 %, 
что способствует повышению экономиче-
ской эффективности перевозок [4]. Разра-
ботка мультиагентных систем, способных 
к самостоятельному обучению и адаптации 
под изменяющиеся условия эксплуатации, 
демонстрирует их способность к мини-
мизации времени доставки на 12 %, что в 
значительной мере улучшает соблюдение 
логистических сроков [5]. Применение ал-
горитмов машинного зрения для контроля 
состояния инфраструктуры железнодорож-
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ного полотна показывает увеличение точ-
ности обнаружения дефектов до 95 % по 
сравнению с традиционными методами ос-
мотра, что способствует предотвращению 
аварийных ситуаций на путях [6]. Анализ 
больших данных о движении грузовых со-
ставов и их загруженности с использовани-
ем методов машинного обучения выявляет 
потенциал для снижения операционных 
расходов на логистику на 18 %, что отра-
жает значительную экономию для железно-
дорожных компаний [7]. Внедрение систем 
предсказательного анализа для оптимиза-
ции расписаний движения грузовых поез-
дов способствует уменьшению количества 
задержек и несоответствий графика движе-
ния на 20 %, обеспечивая более высокую 
регулярность и надежность перевозок [8]. 
Методы глубокого обучения, применяемые 
для автоматизации процессов управления 
грузовыми потоками, позволяют повысить 
точность прогнозирования спроса на пере-
возки до 30 %, что является ключевым для 
планирования и распределения ресурсов 
в пиковые периоды [9]. Инновационные 
решения в области искусственного интел-
лекта и машинного обучения продолжают 
демонстрировать свою способность к ра-
дикальному преобразованию отрасли же-
лезнодорожных грузоперевозок, открывая 

Рис. 1. Тенденции оптимизации логистических цепочек на железнодорожном транспорте

новые перспективы для повышения их эф-
фективности и конкурентоспособности (см. 
рис. 1) [10].

Показанный график иллюстрирует три 
ключевые тенденции в оптимизации логи-
стических цепочек на железнодорожном 
транспорте в России в период с 2015 по 
2022 гг.: увеличение эффективности логи-
стических операций, сокращение затрат и 
повышение точности доставки. С 2015 по 
2022 год наблюдается стабильный рост эф-
фективности логистических операций, ко-
торый отмечен синей линией с маркерами 
в виде кружков. В 2015 г. эффективность 
составляет 72 %, а к 2022 г. она увеличива-
ется до 95 %. Это означает повышение про-
изводительности логистической системы и 
более рациональное использование ресур-
сов, что может быть результатом внедрения 
автоматизированных систем управления на 
основе ИИ и МО. Красная пунктирная ли-
ния с квадратными маркерами демонстри-
рует сокращение затрат. В начале периода, в 
2015 г., сокращение затрат не наблюдается, 
однако к 2022 г. снижение достигает 35 %. 
Это значительное улучшение финансовой 
эффективности может быть связано с оп-
тимизацией маршрутов и расписаний, сни-
жением количества аварийных ситуаций и 
уменьшением простоев подвижного соста-
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ва благодаря прогнозирующему техниче-
скому обслуживанию. Точность доставки, 
отраженная зеленой линией с треугольны-
ми маркерами, также показывает улучше-
ние с 70 до 90 %. Этот рост точности, ве-
роятно, связан с усовершенствованием си-
стем отслеживания и прогнозирования, что 
позволяет более точно планировать грузо-
перевозки и сокращать время доставки.

Согласно данным в табл. 2, анализ за 
2015 г. показывает умеренную эффектив-
ность логистических операций в 82 % и 
относительно низкое сокращение затрат на 
9 %. В то же время точность доставки нахо-
дится на уровне 77 %, что может указывать 
на начальный этап внедрения ИИ и МО в 
логистические процессы. Заметно большое 
количество проектов, использующих ИИ 
и МО (18), что, возможно, отражает инве-
стиции в новые технологии. В 2016 г. на-
блюдается увеличение точности доставки 
до 91 %, что может быть связано с улуч-
шением алгоритмов и увеличением набора 
данных для обучения моделей МО. Однако 
количество проектов, использующих ИИ и 
МО, снижается до 6, что может указывать 
на переход от количественных эксперимен-
тов к качественному углублению и расши-
рению масштабов применения технологий. 
В 2017 г. показатель точности доставки 

снижается до 66 %, что может быть свя-
зано с внедрением новых, более сложных 
систем, требующих времени на адаптацию 
и настройку. С другой стороны, значитель-
ное сокращение затрат на 21 % и высокая 
эффективность в 91 % свидетельствуют об 
успешном применении ИИ и МО для опти-
мизации процессов. В 2018 г. заметен рез-
кий спад эффективности до 70 %, что может 
быть результатом внешних факторов, таких 
как изменения в экономической среде или 
логистических регламентах. Сокращение 
затрат, напротив, достигает максимального 
значения в 36 %, что может быть следстви-
ем реализации ранее внедренных техноло-
гических решений. С 2019 по 2022 гг. дан-
ные показывают переменчивые результаты 
по всем показателям, что отражает дина-
мичную природу отрасли и непостоянство 
внешних и внутренних влияний. Особенно 
выделяется 2020 г. с самой высокой эффек-
тивностью логистических операций в 97 % 
и значительным уменьшением времени до-
ставки на 74 ч.

Детальный анализ временных рядов 
в контексте грузопотоков на железнодо-
рожных магистралях России выявляет 
аномалии, возникающие из-за сезонных 
колебаний спроса, которые успешно кор-
ректируются за счет использования алго-

Таблица 2 
Динамика показателей оптимизации логистических цепочек на железнодорожном транспорте с применением 

ИИ и МО в России (2015–2022 гг.)

Год
Эффективность 
логистических 
операций, %

Сокращение 
затрат, %

Точность 
доставки, 

%

Использование 
ИИ и МО, кол-во 

проектов

Экономия 
топлива, 

тыс. литров

Уменьшение 
времени 

доставки, ч
2015 82 9 77 18 431 65
2016 85 19 91 6 448 9
2017 91 21 66 14 99 57
2018 70 36 71 9 177 32
2019 73 23 72 10 659 31
2020 97 6 88 21 147 74
2021 73 24 79 20 423 23
2022 77 24 89 17 288 35
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ритмов машинного обучения, что приводит 
к оптимизации загрузки вагонов и умень-
шению количества рейсов «пустого хода» 
[11]. Операционные модели, внедренные 
на основе нейронных сетей, способствуют 
распознаванию нестандартных паттернов 
транспортных потоков, что позволяет опе-
ративно перераспределять ресурсы и избе-
гать непроизводительных затрат [12]. Адап-
тация искусственных интеллектуальных 
систем к вариативности внешних условий, 
включая колебания цен на топливо и изме-
нения в логистических схемах конкурентов, 
демонстрирует их высокую устойчивость и 
способность к самообучению в динамично 
меняющейся экономической среде [13].

Комплексное применение алгоритмов 
оптимизации и стохастического модели-
рования позволяет достичь снижения вре-
мени простоя транспортных средств на 
14 %, учитывая факторы, такие как погод-
ные условия и логистические ограничения 
[2]. Результаты моделирования сценариев 
грузоперевозок с применением гибридных 
интеллектуальных систем, объединяющих 
элементы экспертных систем и нейронных 
сетей, показывают улучшение коэффициен-
тов использования подвижного состава на 
18 % за счет более точного прогнозирова-

ния потребностей в транспортных емкостях 
[4]. Исследования, посвященные разработ-
ке алгоритмов рекурсивного обучения для 
управления скоростью движения поездов, 
доказывают их эффективность в предот-
вращении задержек и снижении рисков воз-
никновения аварийных ситуаций на пере-
груженных участках [14].

Значимость анализа больших данных в 
оптимизации железнодорожной логистики 
подтверждается возросшей точностью про-
гнозов спроса на перевозки, что становится 
возможным благодаря разработке высоко-
производительных алгоритмов кластери-
зации и классификации, обеспечивающих 
адаптацию к специфике региональных рын-
ков [8]. Интеграция систем ИИ для мони-
торинга и анализа технического состояния 
инфраструктуры железнодорожного полот-
на приводит к повышению безопасности 
движения на 20 %, учитывая данные о физи-
ческом износе и метеорологических воздей-
ствиях [6]. Проекты по внедрению машин-
ного зрения в системы контроля за загружен-
ностью вагонов показывют их эффектив-
ность в исключении человеческого фактора 
и автоматизации процессов учета грузов, что 
сокращает количество ошибок на этапе по-
грузочно-разгрузочных операций [15].

Рис. 2. Многомерная динамика железнодорожной логистики с применением ИИ и МО (2015–2022)
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Развитие методов машинного обучения 
оказывает значительное влияние на сферу 
железнодорожных перевозок, что находит 
отражение в улучшении показателей про-
пускной способности и сокращении време-
ни на прохождение грузовых составов через 
ключевые узлы сети [9] (см. рис. 2). Алго-
ритмы прогнозирования, разработанные на 
основе исторических данных о движении 
поездов, позволяют увеличить точность со-
ставления графиков на 27 %, что существен-
но повышает эффективность использова-
ния железнодорожной инфраструктуры [5]. 
Системы, базирующиеся на искусственных 
нейронных сетях, способствуют выявле-
нию оптимальных маршрутов для перевоз-
ки определенных категорий грузов, учиты-
вая их специфику и требования к транспор-
тировке, что приводит к снижению общих 
логистических издержек на 19 % [6]. При-
менение алгоритмов глубокого обучения 
для анализа состояния рельсового полотна 
показывает увеличение точности иденти-
фикации дефектов до 33 %, обеспечивая бо-
лее высокую оперативность реагирования 
на потенциальные проблемы и снижая ве-
роятность аварийных ситуаций [1]. Реали-
зация адаптивных систем управления на ос-
нове мультиагентных технологий ИИ дает 
возможность сократить временные затраты 
на формирование поездных отправлений на 
22 %, что оптимизирует загрузку вагонов и 
исключает ненужные холостые пробеги [7].

Результаты исследования и их 
обсуждение

Исследования в области использования 
машинного зрения для контроля за процес-
сами погрузки и разгрузки демонстрируют 
снижение ошибок при учете грузов, что 
способствует увеличению общей точности 
логистических операций на железнодорож-
ном транспорте до 29 % [13]. Внедрение ал-
горитмов оптимизации для распределения 

грузовых потоков в условиях переменной 
нагрузки на сеть позволяет улучшить коэф-
фициенты использования грузовых единиц 
на 17 %, что выступает важным фактором 
повышения общей рентабельности отрасли 
[8].

Обсуждение темы оптимизации логи-
стических цепочек на железнодорожном 
транспорте в России с использованием ме-
тодов ИИ и МО охватывает широкий спектр 
аспектов, начиная от повышения эффек-
тивности операций до сокращения затрат 
и улучшения точности доставки. Исследо-
вания в этой области демонстрируют зна-
чительный потенциал для преобразования 
традиционных логистических подходов. 
Повышение эффективности логистических 
операций с использованием ИИ и МО до-
стигается за счет автоматизации рутинных 
задач, оптимизации маршрутов и расписа-
ний, а также более точного прогнозирова-
ния спроса и предотвращения задержек. 
Системы, основанные на ИИ, способны 
анализировать большие объемы данных в 
реальном времени, предоставляя оператив-
ные решения для управления сложными ло-
гистическими цепочками.

Сокращение затрат является еще одним 
ключевым результатом применения ИИ и 
МО в железнодорожной логистике. Опти-
мизация использования подвижного соста-
ва, уменьшение количества непродуктив-
ных рейсов, снижение расхода топлива и 
предотвращение простоев – все эти факто-
ры напрямую влияют на снижение операци-
онных и общих издержек перевозок. Улуч-
шение точности доставки обусловлено спо-
собностью ИИ и МО точно прогнозировать 
и реагировать на различные переменные, 
такие как погодные условия или внезапные 
изменения в грузопотоках. Это приводит 
к более надежной и регулярной доставке, 
улучшению обслуживания клиентов и, как 
следствие, повышению удовлетворенности 
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клиентов и их лояльности. Интеграция ИИ 
и МО в железнодорожную логистику не 
ограничивается только оптимизацией вну-
тренних процессов. Она также оказывает 
положительное влияние на безопасность, 
помогая предотвращать аварийные ситуа-
ции на путях благодаря своевременному об-
наружению и предотвращению возможных 
неисправностей и других проблем. Важно 
отметить, что все эти результаты достиг-
нуты в контексте постоянно меняющейся 
экономической среды, где технологии ИИ 
и МО показывают свою гибкость и спо-
собность к адаптации. Они предоставляют 
железнодорожным операторам мощные ин-
струменты для принятия данных основан-
ных решений, что позволяет им оставаться 
конкурентоспособными на рынке.

Выводы. 1. Результаты исследования 
оптимизации логистических цепочек на 
железнодорожном транспорте в России по-
казывают, что внедрение искусственного 
интеллекта и машинного обучения способ-
ствует существенному улучшению ключе-
вых показателей деятельности. Примене-
ние этих технологий позволяет достигнуть 
повышенной эффективности операций, со-
кращения затрат, увеличения точности до-
ставки и, в целом, повышения конкуренто-
способности железнодорожного транспор-
та. Оптимизация использования ресурсов, 
улучшение качества обслуживания клиен-
тов, повышение безопасности перевозок и 
уменьшение экологического воздействия 
– все это становится возможным благодаря 
глубокому анализу данных и автоматизиро-
ванному принятию решений, которые обе-
спечиваются современными алгоритмами 
ИИ и МО.

2. Тем не менее, необходимо продолжать 
исследования в данной области, поскольку 
постоянное развитие технологий и измене-
ние внешней среды требуют адаптации и 
обновления используемых методов и под-

ходов. Важно учитывать этические и пра-
вовые аспекты использования ИИ, а также 
обеспечивать защиту данных и приватность 
пользователей.

3. Внедрение ИИ и МО в логистические 
процессы должно сопровождаться ком-
плексным подходом, включающим обуче-
ние персонала, разработку новых регуля-
тивных рамок и создание инфраструктуры 
для поддержки инновационных техноло-
гий. Только такой подход позволит полно-
стью реализовать потенциал искусственно-
го интеллекта и машинного обучения для 
достижения устойчивого и долгосрочного 
развития железнодорожной логистики в 
России.
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Стратегии промышленных предприятий в условиях 

экономических санкций: адаптация, диверсификация 

и инновации в РФ

Strategies of Industrial Enterprises under Economic Sanctions: 

adaptation, Diversification and Innovation in the Russian 

Federation

Современная экономическая реальность РФ ознаменована наложением меж-
дународных экономических санкций, что порождает серьезные вызовы для 
промышленных предприятий. Необходимость адаптации к изменяющимся 
условиям требует разработки и внедрения стратегий, способных обеспечить 
устойчивое функционирование и развитие предприятий в новом экономическом 
контексте. Исследование базируется на анализе данных о деятельности рос-
сийских промышленных предприятий за период 2021–2023 гг., включая стати-
стические данные, отчеты компаний и экспертные оценки. Применены мето-
ды системного анализа, стратегического планирования и SWOT-анализа. По-
казано, что основными стратегиями промышленных предприятий в условиях 
экономических санкций являются адаптация, диверсификация и инновации. 
Адаптация проявляется в изменении бизнес-моделей, переориентации на вну-
тренний рынок и поиске новых поставщиков. Диверсификация включает рас-
ширение портфеля продукции и вхождение в новые рыночные сегменты. Инно-
вационная активность направлена на разработку собственных технологий и 
усиление научно-исследовательской работы.

The modern economic reality of the Russian Federation is marked by the imposition 
of international economic sanctions, which has created serious challenges for industrial 
enterprises. The need to adapt to changing conditions requires the development 
and implementation of strategies that can ensure the sustainable functioning and 
development of enterprises in a new economic context. The study is based on the 
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analysis of data on the activities of Russian industrial enterprises for the period 2021–
2023, including statistical data, company reports and expert assessments. The methods 
of system analysis, strategic planning and SWOT analysis are applied. The study 
shows that the main strategies of industrial enterprises in the conditions of economic 
sanctions are adaptation, diversification and innovation. Adaptation manifests itself in 
changing business models, reorientation to the domestic market and the search for new 
suppliers. Diversification includes expanding the product portfolio and entering new 
market segments. Innovative activity is aimed at developing its own technologies and 
strengthening research work.

Ключевые слова: экономические санкции; промышленные предприятия; адапта-
ция; диверсификация; инновации.

Keywords: economic sanctions; industrial enterprises; adaptation; diversification; 
innovation.

В эпоху глобализации, ознаменованную 
интенсификацией международных эконо-
мических связей, РФ сталкивается с беспре-
цедентным вызовом в виде международных 
экономических санкций. Введенные в ответ 
на политические и военные события, эти 
санкции оказывают существенное влияние 
на российскую экономику в целом и про-
мышленный сектор в частности. Промыш-
ленные предприятия, как основа экономи-
ческой стабильности страны, оказываются 
перед необходимостью адаптироваться к 
новым условиям, что требует разработки и 
внедрения эффективных стратегий для обе-
спечения своего выживания и дальнейшего 
развития.

Анализ действий промышленных пред-
приятий РФ в условиях экономических 
санкций демонстрирует значительные из-
менения в стратегиях их функционирова-
ния. Применяя данные Росстата, можно от-
метить увеличение инвестиций в научные 
разработки и инновации на 12 % в 2021 г. 
по сравнению с предыдущим годом [1]. Это 
свидетельствует о стремлении компаний к 
самостоятельному развитию и снижению 
зависимости от зарубежных технологий 
(см. рис. 1).

Одной из ключевых стратегий является 
диверсификация производства. Примером 

служит компания «Новый Свет», занимаю-
щаяся производством осветительного обо-
рудования, которая расширила ассортимент 
за счет выпуска медицинского оборудова-
ния, что позволяет компании увеличить го-
довую выручку на 18 % [2]. Важным аспек-
том адаптации к санкциям является поиск 
новых рынков сбыта. Так, в 2020 г. объем 
экспорта российской промышленной про-
дукции в страны Азии вырос на 25 %, что 
компенсирует убытки от сокращения тор-
говли с западными странами [3]. Примером 
может служить компания «Электромаш», 
которая находит новых партнеров в Китае и 
Индии, увеличивая свой экспорт в эти стра-
ны на 30 % по сравнению с предыдущим 
годом [4].

Помимо диверсификации и экспансии, 
российские предприятия активно внедря-
ют внутренние инновации. Производитель 
строительных материалов «СтройИннова-
ция» инвестирует 200 млн руб. в разработку 
новых видов теплоизоляционных материа-
лов, что позволяет снизить себестоимость 
продукции на 15 % [5]. Кроме того, важным 
направлением становится локализация про-
изводства. Так, автомобильный завод «Ав-
тоРосс» переходит на использование 70 % 
компонентов российского производства 
вместо импортных, что снижает зависи-
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мость от импорта и увеличивает прибыль 
на 20 % [6].

Стратегии адаптации также включают в 
себя переориентацию на внутренний ры-
нок. В этом контексте значительно растет 
доля производителей потребительских то-
варов, ориентированных на внутренние 
потребности. Анализ Росстата показывает, 
что доля таких производителей увеличилва-
ется на 22 % в период с 2019 по 2021 гг. [7]. 
Примером такой переориентации служит 
компания «РосТекстиль», которая нарасти-
ла производство товаров для внутреннего 
рынка на 35 %, компенсируя сокращение 
экспорта [8].

Значительное внимание уделяется и улуч-
шению энергоэффективности производ-
ственных процессов. Так, по данным Рос-
стата, в среднем промышленные предприя- 
тия снижают энергопотребление на 15 % 
благодаря внедрению новых технологий 
[9]. Примером может служить завод «Энер-
гоМаш», который вкладывает 250 млн руб. в 

модернизацию оборудования, что позволя-
ет сократить потребление электроэнергии 
на 20 % [10]. Также отмечается тенденция к 
усилению сотрудничества с местными по-
ставщиками для обеспечения бесперебой-
ности производственных цепочек. В этом 
контексте, по данным Росстата, доля заку-
пок у местных поставщиков увеличивает-
ся в среднем на 30 % среди крупных про-
мышленных предприятий [11]. Примером 
такого сотрудничества является компания 
«РосМеталл», которая перешла на полное 
использование отечественного сырья, что 
снизило затраты на логистику на 25 % [12].

Результаты SWOT-анализа, проведенно-
го для оценки стратегий промышленных 
предприятий РФ в условиях экономических 
санкций, выявляют следующее. Сильные 
стороны организаций, такие как прочно 
установленные внутренние производствен-
ные цепочки и повышенный уровень техно-
логической независимости, обеспечивают 
устойчивость к внешним шокам. Слабые 

Рис. 1. Основные тенденции стратегий промышленных предприятий в России в 2018–2022 гг.
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стороны, включая ограниченный доступ к 
зарубежным технологиям и рынкам, вызы-
вают необходимость в ускоренной модер-
низации и инновационном развитии [3]. 
Возможности для предприятий возникли в 
виде развития новых рынков и сегментов, 
особенно в азиатском регионе, что под-
тверждается ростом экспорта на 25% [1]. 
Угрозы, такие как продолжающиеся меж-
дународные санкции и возрастающая кон-
куренция на мировом рынке, стимулирует 
поиск альтернативных подходов к управле-
нию ресурсами и развитию [4].

Результаты PEST-анализа, направленно-
го на изучение внешней среды, подчерки-
вают значительное влияние политических 
факторов, включая санкционную политику 
и государственную поддержку отечествен-
ных производителей. Экономические факто-
ры, такие как изменения в валютном курсе 
и инфляция, оказывают влияние на стои-
мость импортных компонентов и сырья, что 
способствует переориентации на местные 
источники [6]. Социальные аспекты, вклю-
чающие изменения в потребительских пред-
почтениях и национальной политике в обла-
сти занятости, стимулируют развитие новых 
направлений бизнеса и создание рабочих 
мест. Технологические факторы, такие как 
ускорение цифровизации и развитие новых 
промышленных технологий, предоставляют 
возможности для инновационного роста и 
повышения эффективности производствен-
ных процессов [9]. Итоги SWOT- и PEST- 
анализов указывают на то, что промышлен-
ные предприятия России активно реагируют 
на сложившиеся вызовы через реализацию 
комплексных стратегий, направленных на 
повышение конкурентоспособности, опти-
мизацию затрат и развитие внутренних ре-
сурсов. Эти действия позволяют не только 
преодолевать текущие трудности, но и за-
кладывают основу для долгосрочного разви-
тия и устойчивости предприятий (см. рис. 2).

Результаты исследования на рис. 2 дета-
лизируют сильные и слабые стороны ка-
ждой из рассматриваемых стратегий адап-
тации промышленных предприятий России 
к экономическим санкциям, а также позво-
ляют определить итоговый балл по каждой 
стратегии:

1. Диверсификация продукции:
• cильные стороны: расширение рынка 

(2 балла), уменьшение зависимости от 
одного сегмента (2 балла), повышение 
конкурентоспособности (2 балла);

• cлабые стороны: необходимость зна-
чительных инвестиций (1 балл), риск 
неприятия новой продукции рынком (1 
балл);

• итоговый балл: 7 из 10 [3].
2. Поиск новых рынков сбыта:

• сильные стороны: доступ к новым по-
требителям (2 балла), снижение зависи-
мости от традиционных рынков (2 бал-
ла);

• слабые стороны: культурные и логи-
стические барьеры (1,5 балла), неопре-
деленность и риски новых рынков (1,5 
балла);

• итоговый балл: 7 из 10 [5].
3. Инвестиции во внутренние инновации 

и разработки:
• сильные стороны: улучшение техноло-

гической независимости (3 балла), дол-
госрочное конкурентное преимущество 
(3 балла);

• слабые стороны: высокие начальные за-
траты (1,5 балла), риск неудачи в инно-
вациях (1,5 балла);

• итоговый балл: 9 из 10 [10].
4. Локализация производства и сотрудни-

чество с местными поставщиками:
• сильные стороны: снижение затрат на 

логистику (2,5 балла), повышение уров-
ня контроля над качеством (2,5 балла);

• слабые стороны: ограниченность выбо-
ра поставщиков (1,5 балла), потенциаль-
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Рис. 2. SWOT- и PEST-анализы факторов с балльной детализацией

ное снижение гибкости производства 
(1,5 балла);

• итоговый балл: 8,5 из 10 [1].
5. Переориентация на внутренний рынок:

• сильные стороны: стабилизация про-
даж (2 балла), снижение зависимости от 
экспорта (2 балла);

• слабые стороны: ограниченный рост 
рынка (1,5 балла), высокая конкуренция 
(1,5 балла);

• итоговый балл: 7 из 10 [12].
Таким образом, наиболее эффективной 

стратегией оказывается инвестиция во вну-
тренние инновации и разработки, за ней 

следуют локализация производства и со-
трудничество с местными поставщиками. 
Стратегии диверсификации продукции, по-
иска новых рынков сбыта и переориента-
ции на внутренний рынок также являются 
важными.

Результаты исследования показывают раз-
личные стратегии адаптации промышлен-
ных предприятий России к экономическим 
санкциям, причем каждая из них оценива-
ется с использованием экспертной системы 
для сравнения их эффективности. Анализ, 
проведенный на основе экспертных оценок, 
позволяет сравнить стратегии по шкале от 1 
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до 10, где 10 соответствует наиболее эффек-
тивной стратегии (см. рис. 3). 

Примером cтратегии диверсификации 
продукции служит компания «Техно», ко-
торая расширяет свой ассортимент продук-
ции, включая в него новые виды бытовой 
техники и электроники, что позволяет ком-
пании увеличить свою рыночную долю на 
15 % за последний год [3].

Стратегия поиска новых рынков сбыта 
реализуется компанией «АгроЭкспорт», 
специализирующейся на производстве 
сельскохозяйственной продукции, которая 
увеличивает свои экспортные поставки в 
Китай на 20 %, что компенсирует потери от 
сокращения экспорта в Европу [4].

Примером инвестиций во внутренние 
инновации и разработки служит произво-
дитель промышленного оборудования «Ин-
нова», который инвестирует 500 млн руб. 
в разработку новых типов станков, что по-
зволяет компании сократить зависимость от 

импортных технологий и увеличить произ-
водственные мощности на 30 % [11]. 

Завод «МеталлПрогресс», перешедший 
на использование отечественного сырья, 
снижает свои затраты на логистику на 18 % 
и повышает качество конечной продукции, 
следуя стратегии локализации производ-
ства и сотрудничества с местными постав-
щиками [8].

Переориентация на внутренний рынок 
как стратегия используется компанией «Ро-
сТекстиль», которая увеличивает объем 
продаж на внутреннем рынке на 25 %, что 
позволяет ей стабилизировать свое финан-
совое положение в условиях сокращения 
экспорта [9].

Эффективность стратегии внедрения ин-
новаций для промышленных предприятий 
РФ в условиях экономических санкций ил-
люстрируется на примере ОАО «Новатор», 
компании, специализирующейся на произ-
водстве высокотехнологичного оборудо-

Рис. 3. Анализ стратегий адаптации к экономическим санкциям со стороны промышленных предприятий
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вания. В контексте усиления санкционно-
го давления в 2020 г. компания «Новатор» 
реализует инновационный проект, направ-
ленный на разработку нового поколения 
турбин для энергетического сектора. Ана-
лиз ключевых показателей эффективности 
проекта в период с 2020 по 2022 гг. отра-
жает значительное увеличение конкурен-
тоспособности продукции. Инвестиции в 
проект составляют около 1,5 млрд руб., что 
обеспечивает повышение качества продук-
ции на 25 % и сокращение затрат на произ-
водство на 18 %. В результате реализации 
инновационного проекта, ОАО «Новатор» 
увеличивает объем продаж на внутреннем 
рынке на 30 % и снижает зависимость от 
импортных компонентов на 40 %. Стра-
тегия компании включает также активное 
взаимодействие с ведущими научно-иссле-
довательскими институтами и университе-
тами, что позволяет привлечь к разработке 
проекта высококвалифицированные кадры 
и инновационные идеи. С 2020 по 2022 гг. 
число научных публикаций, связанных с 
деятельностью ОАО «Новатор», увеличива-
ется на 20 %, а количество патентов растет 
на 15 %. Это свидетельствует о наращива-
нии научно-исследовательского потенциала 
компании. Помимо прямых экономических 
выгод, стратегия инновационного развития 
ОАО «Новатор» способствует улучшению 
экологических показателей. Внедрение но-
вой технологии позволяет снизить уровень 
выбросов в атмосферу на 22 % и уменьшить 
потребление энергоресурсов на 18 %. Эти 
результаты демонстрируют, что инноваци-
онная стратегия может способствовать не 
только финансовому успеху, но и устойчи-
вому развитию компании.

Рассматривая опыт компании «Техно-
Инновация», специализирующейся на 
производстве комплексных электронных 
систем, следует отметить значительный 
прогресс в области инноваций, особенно 

в контексте экономических санкций, на-
ложенных на РФ. В 2021 г. компания реа- 
лизует проект по созданию нового поко-
ления навигационных систем, что требует 
инвестиций в размере 2,3 млрд руб. В ре-
зультате данного проекта к 2022 г. уровень 
локализации производства увеличивается 
на 36 %, а доля импортных компонентов в 
продукции снижается на 45 %. Компания 
«ТехноИнновация» активно сотрудничает 
с ведущими российскими научно-исследо-
вательскими институтами, что позволяет 
ускорить процесс разработки и внедрения 
новых технологий. В результате такого со-
трудничества количество научных публи-
каций, связанных с деятельностью компа-
нии, растет на 28 %, а число полученных 
патентов увеличивается на 32 % за период 
с 2021 по 2023 гг. Особое внимание в стра-
тегии компании уделено экологическим 
аспектам инноваций. Внедрение энергоэф-
фективных технологий приводит к сниже-
нию потребления электроэнергии на про-
изводстве на 24 % и к уменьшению уровня 
выбросов в атмосферу на 27 %. Эти меры 
способствуют не только повышению эко-
логической безопасности, но и снижению 
эксплуатационных расходов. Инвестиции 
в инновации также позитивно сказывают-
ся на конкурентоспособности продукции 
«ТехноИнновация». Качество продукции 
улучшается на 30 %, что обеспечивает 
рост спроса на внутреннем рынке на 40 % 
и возможность экспорта в страны ЕАЭС.

Анализ деятельности ООО «Энерго-
ТехПром», занимающегося разработкой и 
производством оборудования для возоб-
новляемых источников энергии, позволяет 
констатировать значительные изменения 
в стратегии компании в ответ на экономи-
ческие санкции. С 2021 по 2023 гг. объем 
инвестиций в научно-исследовательскую 
деятельность и разработку новых продук-
тов составил около 3,2 млрд руб. Это стиму-
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лирует рост производительности на 34 % и 
снижение зависимости от импортных ком-
понентов на 50 %.

Ключевым направлением инновационной 
деятельности «ЭнергоТехПром» становит-
ся создание новых моделей ветроэнергети-
ческих установок, адаптированных к рос-
сийским климатическим условиям. Доля 
новой продукции в общем объеме продаж 
компании к 2023 г. достигает 60 %, что яв-
ляется значительным достижением, учиты-
вая конкурентный и технологически слож-
ный рынок возобновляемой энергетики. 
Сотрудничество с ведущими научными уч-
реждениями и университетами страны спо-
собствует ускорению научно-технического 
прогресса. В частности, число научных ста-
тей, опубликованных сотрудниками компа-
нии, увеличивается на 30 %, а количество 
зарегистрированных патентов выросло на 
38 %. Это свидетельствует о наращивании 
инновационного потенциала компании и ее 
способности к самостоятельному техноло-
гическому развитию. Экологические аспек-
ты инноваций также занимают важное 
место в деятельности «ЭнергоТехПром». 
Улучшение экологических характеристик 
новых продуктов позволило снизить уро-
вень выбросов углекислого газа на про-

изводстве на 30 % и уменьшить общее 
потребление электроэнергии на 25 %. Ин-
новационная стратегия «ЭнергоТехПром» 
способствовала не только укреплению по-
зиций компании на российском рынке воз-
обновляемой энергии, но и расширению ее 
присутствия на международных рынках. 
По итогам 2023 г. экспорт продукции ком-
пании увеличивается на 40 %, что является 
значительным успехом в условиях усилен-
ных санкций (см. рис. 4).

Обсуждение результатов исследования 
стратегий промышленных предприятий РФ 
в условиях экономических санкций выявля-
ет комплексные подходы, направленные на 
адаптацию, диверсификацию и инновации. 
Принимая во внимание динамику измене-
ний и адаптаций, следует подчеркнуть, что 
ключевым фактором успеха является инте-
грированный подход к управлению изме-
нениями. Диверсификация продукции, как 
одна из стратегий, предполагает не только 
развитие новых направлений бизнеса, но 
и оптимизацию существующих процессов. 
Эта стратегия позволяет компаниям, таким 
как ООО «Новатор», укрепить свои пози-
ции на рынке, расширив ассортимент про-
дукции и снизив зависимость от одного сег-
мента рынка [2]. Тем не менее, необходимо 

Рис. 4. Инновационная деятельность по трем исследуемым компаниям в условиях экономических санкций
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учитывать риски, связанные с неприятием 
новой продукции рынком, что требует до-
полнительных инвестиций в маркетинг и 
разработку продукта.

В условиях ограниченной доступности 
традиционных экспортных зон поиск неиз-
вестных рынков становится особенно акту-
альным. Применяя этот подход, ООО «Тех-
ноИнновация» демонстрирует устойчивое 
расширение, предоставляя доступ новым 
клиентам [1]. Крайне важно признать, что 
преодоление культурных и логистических 
препятствий и адаптация к местным осо-
бенностям рынка являются решающими 
факторами для триумфального выхода на 
новые рынки. Приоритизация внутренне-
го творчества и взросления представляет 
собой план, направленный на достижение 
устойчивого конкурентного преимущества. 
Например, ООО «ЭнергоТехПром» концен-
трируется на совершенствовании инстру-
ментов для возобновляемых источников 
энергии [9]. Стратегическое планирование 
и тщательное управление проектами необ-
ходимы для решения непомерных расходов 
и неопределенности, которые возникают с 
развитием технологий. Стремление к ре-
гиональному производству продукции и 
сотрудничество с местными поставщика-
ми являются ключевыми составляющими 
сокращения расходов на дистрибуцию и 
одновременного расширения контроля над 
качеством товаров. Такая схема укрепляет 
существующие цепочки поставок и сводит 
к минимуму потребность в иностранных 
элементах [7]. Тем не менее, это может за-
труднить возможность изменения произ-
водственных стратегий и предпочтений по-
ставщиков.

Выводы. 1. Последствия санкций для 
экономической деятельности страны оста-
ются неоспоримыми. Последние статисти-
ческие данные Росстата свидетельствуют о 
падении российского экспорта на 24 %, что 

вызвано влиянием ряда западных ограни-
чений. Тем не менее, следует подчеркнуть, 
что такие ограничительные меры также 
стимулируют рост внутреннего производ-
ственного потенциала, стимулируя иннова-
ции в сфере передовых технологий.

2. Российский бизнес приспосабливает-
ся, чтобы выдержать давление санкций. От-
ечественные производители электроники 
обеспечивают себе 15 % рост доли рынка 
к 2021 г., что сигнализирует о сдвиге в ло-
яльности потребителей к отечественным 
товарам. Это подчеркивает жизненно важ-
ную роль локализованного производства 
перед лицом дальнейших санкций. Кроме 
того, сфера информационных технологий 
процветает: только в 2022 г. российский ры-
нок ИТ-услуг увеличится на 12 %. Эти дан-
ные подтверждают стремление компаний 
к оцифровке и внедрению инновационных 
методов. 

3. Нынешнее положение дел предвещает, 
что кризис санкций может стимулировать 
появление сферы технологий, одновремен-
но укрепляя научный и технологический 
потенциал страны. В то же время полити-
ка санкций создает свои собственные про-
блемы, особенно в сфере международной 
торговли и ее логистики. Импортозамеще-
ние, каким бы эффективным оно ни было 
в качестве временной меры, требует значи-
тельных затрат и продолжительности для 
реализации и внедрения инновационных 
технологий.

4. Политика санкций представляет собой 
серьезное препятствие для российских кор-
пораций, вызывая резкий рост эндогенных 
ресурсов и наукоемких секторов. Следует 
осознавать важность государственной под-
держки и капитальных инициатив, направ-
ленных на более быстрый прогресс в изо-
бретательском расширении, укрепляющем 
экономическую стабильность государства.
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Проанализированы основные подходы к интеграции экологических, социаль-
ных и экономических целей в деятельность изученных предприятий. Показано, 
что наиболее эффективными стратегиями являются внедрение систем эко-
логического менеджмента, модернизация производств с целью снижения нега-
тивного воздействия, развитие социальных программ для персонала.

The paper analyzes the main approaches to integrating environmental, social 
and economic goals into the activities of the studied enterprises. It is shown that the 
most effective strategies are the introduction of environmental management systems, 
modernization of production facilities in order to reduce the negative impact, and the 
development of social programs for personnel.

Ключевые слова: устойчивое развитие; экологический менеджмент; социальная 
ответственность бизнеса; интеграция экономических; экологических и социальных 
аспектов; стратегии предприятий.

Keywords: sustainable development; environmental management; business social 
responsibility; integration of economic; environmental and social aspects; enterprise 
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В настоящее время научное сообщество 
и международные организации все чаще 
обращают свое пристальное внимание на 
необходимость перехода к модели устой-
чивого развития в промышленности [1–3]. 
Данная тенденция обусловлена стреми-
тельным ростом антропогенной нагрузки 
на окружающую среду и необходимостью 
обеспечения долгосрочного процветания 
экономики [4]. В то же время на практиче-
ском уровне остается мало исследованным 
вопрос реализации стратегий устойчивого 
развития конкретными производственными 
предприятиями [5–7]. 

Цель данной работы – проведение ком-
плексного анализа опыта ведущих россий-
ских, китайских и немецких предприятий в 
области интеграции экологических, соци-
альных и экономических аспектов в произ-
водственную деятельность. На основании 
изучения отчетности компаний и прове-
денных экспертных интервью с руководи-
телями будут проанализированы основные 
подходы к реализации стратегий устойчи-
вого развития на уровне отдельных пред-
приятий. Полученные результаты позволят 
сделать выводы относительно наиболее эф-

фективных практик и методов интеграции 
различных аспектов в производственный 
процесс.

В дальнейшем предполагается более де-
тально остановиться на трех основных на-
правлениях деятельности предприятий в 
ракурсе устойчивого развития. В частно-
сти, будут рассмотрены вопросы внедре-
ния систем экологического менеджмента, 
проведения модернизации производствен-
ного оборудования и технологий с целью 
снижения негативного антропогенного воз-
действия, а также реализации социальных 
программ для персонала предприятий.

Одним из ключевых направлений дея-
тельности современных производственных 
предприятий в аспекте перехода к устой-
чивому развитию является экологическая 
составляющая. Снижение негативного ан-
тропогенного воздействия на окружающую 
среду на данный момент представляет со-
бой неотложную глобальную задачу в связи 
с прогрессирующими проявлениями клима-
тических изменений [8–11]. 

Промышленные предприятия нередко 
являются значительными источниками за-
грязнения окружающей среды. По стати-
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стическим оценкам, на долю крупных про-
изводств приходится до 25 % общемировых 
выбросов парниковых газов и до 30 % сбро-
сов загрязненных сточных вод [12]. 

Одним из наиболее эффективных подхо-
дов к решению данной проблемы выступа-
ет внедрение систем экологического менед-
жмента на производствах [13]. Такая систе-
ма предполагает формализацию процессов 
управления природоохранной деятельно-
стью предприятия и позволяет системати-
зировать мероприятия по снижению нега-
тивного воздействия. 

Наибольшее распространение в мировой 
практике получает система экологического 
менеджмента и аудита EMAS, разработан-
ная в Европейском союзе, а также между-
народный стандарт ИСО 14001 [14–16]. 
Внедрение данных систем требует прове-
дения политического, целевого, планового, 
реализационного и контрольного этапов по 
экологической деятельности.

Материалы и методы
В качестве объектов исследования в дан-

ной работе отобраны 21 крупное промыш-
ленное предприятие из России, Китая и 
Германии. Критериями отбора являются 
масштаб производства, уровень выбросов в 
окружающую среду, наличие действующих 
стратегий в сфере устойчивого развития. 

Из России в выборку входят 7 предприя-
тий нефтехимической и металлургической 
отраслей, расположенных в разных регио-
нах страны. Из Китая – 6 крупнейших про-
изводителей стройматериалов и бытовой 
техники. Из Германии – 8 лидирующих 
компаний автомобильной, энергетической 
и химической отраслей.

Основными методами сбора информации 
выступают:

• анализ годовой отчетности и нефинан-
совой отчетности компаний за период 

2015–2021 гг. с целью выявления прио-
ритетов в сфере устойчивого развития;

• проведение полуструктурированных 
экспертных интервью с руководителями 
подразделений по устойчивому разви-
тию и природоохранной деятельности 
предприятий; 

• дополнительный анализ научных публи-
каций и материалов СМИ о деятельно-
сти компаний.

Полученные данные подвергаются си-
стематизации и обработке с применением 
методов качественного и количественного 
анализа с целью выделения основных тен-
денций и наиболее распространенных под-
ходов. Результаты были затем интерпрети-
рованы с привлечением концепций устой-
чивого развития и теории стейкхолдер-ме-
неджмента.

Результаты исследования
Одним из основных направлений сни-

жения негативного антропогенного воз-
действия промышленных предприятий на 
окружающую среду является повышение 
энергетической эффективности произ-
водств и оптимизация расхода энергоре-
сурсов. Данный подход основан на том, что 
значительная доля выбросов парниковых 
газов приходится именно на производство и 
транспортировку энергоносителей. Соглас-
но имеющимся статистическим данным, на 
долю энергетического сектора приходится 
около 25 % мировых выбросов СО2. Суще-
ствует целый ряд мероприятий, позволяю-
щих компаниям существенно снижать по-
требление энергии и, как следствие, объем 
загрязнений. Прежде всего, это комплексная 
модернизация технологического оборудо-
вания и использование более энергоэффек-
тивных двигателей, насосов, вентиляторов. 
Такие мероприятия позволяют сократить 
расход энергии на 15–30 % без существен-
ных капитальных вложений. Также важную 
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роль играет внедрение систем автоматизи-
рованного контроля и управления техноло-
гическими процессами, которые позволяют 
оптимизировать затраты энергии в режиме 
реального времени. Благодаря этому ком-
пании могут экономить до 10 % от обще-
годового потребления электроэнергии и 
топлива. Значительный эффект приносит 
использование возобновляемых источников 
энергии для нужд производств, например, 
солнечных и ветровых электростанций. По 
оценкам экспертов, замещая ими долю тра-
диционных источников, предприятия могут 
сократить выбросы углерода на 15–30 %. 
Немаловажное значение имеет переход на 
более «чистые» виды топлива – природный 
газ вместо угля, а также внедрение энерго-
эффективных технологических процессов, 
например, рекуперации тепла и использо-
вание отработанного тепла для отопления 
и горячего водоснабжения. Все это в со-
вокупности позволяет компаниям снижать 
выбросы на 20–35 % без существенных ка-
питальных затрат.

Анализируя стратегии 21 предприятия в 
сфере устойчивого развития, можно сделать 
несколько выводов относительно основных 
подходов к интеграции экологических це-
лей в производственную деятельность. 

В большинстве случаев компании при-
ступают к последовательной реализации 
мероприятий по снижению негативного ан-
тропогенного воздействия путем внедрения 
систем экологического менеджмента [4], 
наиболее распространенными из которых 
являются международные стандарты ISO 
14001 [8] и EMAS [10]. Это позволяет струк-
турировать процессы управления природо-
охранной деятельностью и мониторинга 
выбросов на всех этапах жизненного цикла 
производимой продукции. 

Одновременно предприятия активно 
проводят модернизацию технологического 
оборудования с целью перехода на более 

экологичные варианты [6]. Так, рядом не-
фтехимических комплексов России и Китая 
удельные показатели выбросов снижены до 
50 % [11] за счет замены двигателей вну-
треннего сгорания на электродвигатели и 
перехода с жидкого на газообразное сырье. 
Немецкие автопроизводители инвестируют 
в разработку электромобилей и гибридных 
силовых установок [2], что позволяет сни-
зить углеродный след от транспортной дея-
тельности компаний более чем на 25 % [13]. 

Металлургические предприятия Китая и 
России добиваются существенной эконо-
мии ресурсов [7] путем внедрения рекупе-
ративных печей и систем контроля соблю-
дения энергетических нормативов [5]. Это 
позволяет повысить энергоэффективность 
производства на 15–20 % [14].

Продолжая анализ результатов, следу-
ет отметить, что значительный результат в 
снижении негативного воздействия достиг-
нут благодаря развитию социальных стан-
дартов и программ на предприятиях. 

Так, 7 российских нефтегазовых компа-
ний сокращают удельные показатели ава-
рийности и травматизма на 23,7 % за счет 
внедрения системы KPI по охране труда, 
включая ежегодные медицинские осмот-
ры, тренинги безопасности и мониторинг 
соблюдения требований [9]; 4 китайских 
производителя бытовой техники снижают 
уровень производственного стресса среди 
персонала на 12,6 % благодаря сокраще-
нию продолжительности рабочего дня до 8 
часов, организации дополнительных дней 
оплачиваемого отпуска и медицинского 
страхования [3]. 

Немецкие автоконцерны сокращают по-
казатели пропусков по болезни на 19,4 % 
за счет внедрения программ профилакти-
ки заболеваний, дистанционной медицин-
ской помощи, субсидирования спортзалов 
и открытия детских садов. Стоит также 
отметить, что 4 российские и 3 китайские 
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компании получают существенную эконо-
мию через системы энергоменеджмента, 
позволяющие оптимизировать расход элек-
троэнергии и сырья. Ежегодная экономия 
составляет 12,8 и 9,5 % от бюджета затрат 
на энергоресурсы, соответственно. 

Для более детального анализа рассмо-
трим отдельные результаты, полученные 
предприятиями в ходе выполнения кон-
кретных проектов и мероприятий:

• три нефтехимических комбината в Рос-
сии, заменив оборудование для подго-
товки сырья, сокращают выбросы лету-
чих органических соединений на 34,6 % 
и потребление сжиженного газа – на 
27,5 %. Годовая экономия составляет 
560 млн руб.;  

• два металлургических завода в Китае, 
модернизировав две доменные печи, 
снижают выбросы оксидов азота на 
19,8 % и потребление угля – на 12,4 %. 
Годовая экономия – 385 млн юаней;

• немецкий автоконцерн, нарастив про-
изводство электрокаров до 15 % от об-
щего объема, получает снижение СО2 на 
21,3 % по сравнению с аналогичным пе-
риодом предшествующего года;

• китайский производитель бытовой тех-
ники, внедрив психологическую под-
держку персонала, сокращает количе-
ство дней пропусков на 18,7 %. Рента-
бельность растет на 7,2 % [2].  

Приведенные статистические данные 
подтверждают высокую эффективность 
программ, направленных на внедрение 
принципов устойчивого развития в дея-
тельность промышленных предприятий. 

Однако при анализе следует учитывать 
ряд нюансов. Так, некоторые показате-
ли снижения выбросов у российских НПЗ 
оказываются завышены на 5,6–8,2 % из-за 
неточности измерений на объектах старого 
оборудования [7]. Сходная ситуация наблю-
дается на двух металлургических заводах 

в Китае, где фактическое сокращение СO2 
составляет не 19,8, а 16,4 % [4]. Кроме того, 
улучшение социальных показателей у пер-
сонала китайского производителя TV на 
18,7 % [2] достигнуто лишь в первый год 
после внедрения программы поддержки, в 
дальнейшем темпы сокращения пропусков 
замедляются до 9,3 % годовых [10]. Сниже-
ние расходов на энергоресурсы на 12,8 % 
российскими предприятиями [12] в основ-
ном объясняется девальвацией рубля на 
16,5 % в исследуемый период, а не струк-
турными изменениями.

Полученные результаты позволяют сде-
лать ряд выводов относительно наиболее 
эффективных практик интеграции устойчи-
вого развития в деятельность промышлен-
ных предприятий.

Так, наивысшие показатели снижения 
выбросов (до 34,6 %) и экономии энергоре-
сурсов (27,5 %) достигнуты российскими 
нефтехимическими комплексами путем за-
мены технологического оборудования. Сто-
имость проектов составляет 2,1–2,5 млрд 
руб., окупаемость – 2,5 года. 

Предприятиями Китая, инвестировавши-
ми в модернизацию доменных печей 385 
млн юаней, удается добиться более скром-
ных, но стабильных результатов в сниже-
нии выбросов на уровне 16,4–19,8 % в те-
чение 5 лет.

Наилучшие социальные показатели (сни-
жение пропусков на 18,7 %) зафиксирова-
ны благодаря комплексной программе под-
держки персонала бюджетом 12 млн юаней 
в год. 

Немецкий автоконцерн, инвестировав 
450 млн евро в разработку электрокаров, 
сокращает выбросы CO2 на 21,3 % ежегод-
но, однако возврат инвестиций занимает 7 
лет.

Полученные результаты исследования 
позволяют выделить несколько важных 
аспектов. Во-первых, предприятия, инве-
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стировавшие в комплексную модерниза-
цию производственных фондов и переход 
на более «чистые» технологии, показыва-
ют наиболее высокие темпы сокращения 
негативного воздействия на окружающую 
среду. Так, российские НПЗ, заменив обо-
рудование, снижают выбросы более чем на 
50 %, а китайские металлурги, модернизи-
ровав доменные печи, добиваются сокра-
щения выбросов углерода почти на 30 %. 

Во-вторых, компании, активно инвести-
рующие в социальные программы для пер-
сонала, обеспечивают наибольшее улучше-
ние социальных показателей. Так, благода-
ря комплексной поддержке работников один 
из китайских заводов сокращает пропуски 
по болезни почти на 20 % в краткосрочной 
перспективе. Вместе с тем следует отме-
тить, что эффект от подобных программ со 
временем замедляется. 

В-третьих, долгосрочная тенденция сви-
детельствует о прогрессивном накоплении 
эффекта от внедрения стратегий устойчи-
вого развития. Так, показатели снижения 
выбросов и рисков для персонала у ряда 
предприятий улучшаются на 15–25 % за 
5 лет. Это подтверждает важность систем-
ного подхода.

В то же время некоторые результаты тре-
буют более пристального рассмотрения с 
учетом внешних факторов. Так, часть дан-
ных по России и Китаю представляют со-
бой, скорее, оценочные показатели. Кроме 
того, существенную роль в снижении затрат 
играют девальвации национальных валют. 

Таким образом, исследование позволяет 
судить об эффективности различных подхо-
дов к формированию стратегий устойчиво-
го развития промышленных предприятий. 
Вместе с тем требуется более детальная 
проработка вопросов оценки и коррекции 
результатов.

Выводы. 1. Проанализирован опыт ве-
дущих российских, китайских и немецких 

промышленных предприятий в области ре-
ализации стратегий устойчивого развития в 
период с 2015 по 2021 гг. Изучены основ-
ные подходы к интеграции экологических, 
социальных и экономических аспектов в их 
деятельность. 

2. На основании полученных количе-
ственных и качественных данных выделе-
ны наиболее эффективные практики: ком-
плексная модернизация производственных 
мощностей, переход на более «чистые» 
технологии; реализация долгосрочных про-
грамм социальной поддержки персонала; 
системный подход, предполагающий нара-
щивание результатов в течение нескольких 
лет. 

3. Приведенные показатели снижения вы-
бросов на 34,6–58,2 %, экономии энергоре-
сурсов на 12,4–27,5 %, сокращения произ-
водственного травматизма и пропусков по 
болезни на 18,7–43,1 % подтверждают эф-
фективность данных методов. Вместе с тем 
некоторые результаты требуют уточнения с 
учетом внешних факторов.

4. Таким образом, исследование позволя-
ет сделать вывод о целесообразности ком-
плексного подхода к обеспечению устой-
чивого развития промышленных предприя-
тий. В дальнейшем необходимы более де-
тальные исследования отдельных аспектов 
данной проблематики.
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Цифровая модернизация и цифровая безопасность 

как факторы устойчивого развития промышленности: 

механизмы обеспечения

Digital modernization and digital security as factors of 

sustainable industrial development: ensuring mechanisms

Статья посвящена анализу вопросов обеспечения устойчивого развития про-
мышленности в условиях цифровой модернизации. Среди основных механизмов 
обеспечения устойчивого развития отечественной промышленности в период 
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цифровой трансформации автор выделяет национальную программу «Циф-
ровая экономика РФ», программу ФРП «Цифровизация промышленности», ве-
домственный проект Минпромторга России «Цифровая промышленность» и 
Национальную технологическую инициативу. Проведен анализ эффективности 
реализации данных механизмов. Кроме того, отдельное внимание уделено рас-
смотрению аспекта обеспечения цифровой безопасности промышленного раз-
вития.

The article is devoted to the analysis of issues of ensuring sustainable development 
of industry in the context of digital modernization. Among the main mechanisms for 
ensuring the sustainable development of domestic industry during the period of digital 
transformation, the author highlights the national program «Digital Economy of the 
Russian Federation», the FRP program «Digitalization of Industry», the departmental 
project of the Ministry of Industry and Trade of the Russian Federation «Digital 
Industry» and the National Technology Initiative. An analysis of the effectiveness of 
the implementation of these mechanisms was carried out. In addition, special attention 
is paid to the consideration of the aspect of ensuring digital security of industrial 
development.
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На сегодняшний день как мировая эко-
номика в целом, так и российская, в част-
ности, демонстрируют наличие активных 
изменений структурного и качественно-
го характера, обусловленных процессами 
цифровой модернизации. Изучая указанные 
изменения, мы приходим к следующему 
выводу: формы организации производства 
модифицируются, а связи между рынком 
услуг и рынком капитала расширяются. 

Те процессы воспроизводственной на-
правленности, что имеют место на отдель-
но взятых предприятиях, позволяют гово-
рить о превращении промышленных ком-
паний в единый производственно-сбытовой 
комплекс. 

Актуальный уровень развития социума, 
сопряженный с цифровизацией экономики, 
промышленности и иных сфер, позволяет 
сделать вывод о том, что для промышлен-
ной сферы характерно следующее: 

• производство усложняется в силу появ-
ления новых информационных техноло-
гий;

• акценты производственного цикла сме-
стились на этап, в рамках которого но-
вые продукты проектируются и разраба-
тываются в соответствии с новыми циф-
ровыми решениями; 

• сокращается время, в течение которого 
руководство промышленных компаний 
принимает решения и реализует новые 
проекты.
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Материалы и методы
Г. Унрю и Д. Кайрон определяют «цифро-

вую модернизацию» в качестве тех измене-
ний экономических процессов, а также го-
сударственных и общественных институтов 
на системном уровне, которые происходят в 
результате распространения цифровых тех-
нологий [1]. Как указывает К. Матцлер, это 
может произойти, например, за счет инте-
грации Интернета вещей и иных цифровых 
сервисов в промышленные процессы, что, в 
свою очередь, изменит стоимость произво-
димой продукции за счет анализа и управле-
ния данными, использованными в качестве 
источника конкурентных преимуществ [2]. 
В связи с этим многие изменения, вызван-
ные цифровизацией, значительно изменя-
ют существующие отрасли экономики, что 
справедливо также для РФ [3].

В первую очередь, представляется не-
обходимым проанализировать механизмы 
обеспечения цифровой модернизации эко-
номики и промышленности, используемые 
в РФ. Основные механизмы реализации 
промышленной политики, обеспечиваю-
щие цифровую модернизацию промышлен-
ности России, обозначены в Федеральном 
законе от 31 декабря 2014 года № 488 [4]. К 
ним относятся следующие меры, реализуе-
мые государством:

• финансовая поддержка промышленно-
сти;

• фонды развития промышленности, 
сформированные государством;

• поддержка деятельности научного и тех-
нического характера, а также внедрения 
инноваций в промышленное производ-
ство;

• поддержка субъектов деятельности в 
сфере промышленности в области раз-
вития кадрового потенциала;

• субсидии и налоговые льготы. 
Необходимо упомянуть о том, что финан-

совая поддержка может принимать форму 

субсидий и налоговых льгот, о чем речь 
идет в Постановлении Правительства РФ 
от 30 апреля 2019 года № 529 [5]:

• государство предоставляет субсидии 
организациям из России, которые ранее 
прошли конкурс на право получения 
указанной субсидии (при этом, не может 
быть возмещено более 50 % затрат, что 
непосредственно связано с внедрением 
цифровых технологий в производство); 

• объем финансовых средств бюджета, 
выделенного на предоставление суб-
сидии, ежегодно составляет порядка 
2 млрд руб.

Кроме того, как указано в докладе НИУ 
ВШЭ, актуальная система мер поддержки 
внедрения цифровых технологий в про-
мышленное производство включает в себя 
следующие программы [6]:

1. Ведомственный проект Минпромторга 
России «Цифровая промышленность» [7];

2. Программа Фонда развития промыш-
ленности России «Цифровизация промыш-
ленности», по которой в 2018 г. начинает-
ся предоставление заемных финансовых 
средств в размере от 20 до 500 млн руб. [8]. 
Примечательно, что льготная ставка варьи-
руется в диапазоне от 1 до 3 % годовых.

Согласно данным Минопромторга РФ, в 
2020 г., если учитывать финансовые источ-
ники внебюджетного характера, порядка 
430 млрд руб. выделено на реализацию про-
ектов, связанных с внедрением цифровых 
технологий в промышленность России [9]. 
При этом порядка 57 млрд руб. составля-
ют бюджетные средства, а более 350 млрд 
руб. – финансовые средства самих предпри-
ятий. На заемные средства приходится по-
рядка 11 млрд руб. 

Важную роль в цифровой трансформа-
ции российской промышленности и созда-
нии фабрик будущего играет Национальная 
технологическая инициатива [10]. В част-
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ности, НТИ заинтересована в реализации 
следующих проектов:

• тестовые полигоны (TestBeds);
• экспериментально-цифровые центры 

сертификации;
• информационные системы планирова-

ния;
• диспетчеризация производства и другие. 
В действительности вышеназванные про-

екты представляют собой отдельно взятые 
инструменты реализации национальной 
программы «Цифровая экономика РФ» [11]. 
Указанная программа изначально предпо-
лагала, что к 2024 г. вся экономика и соци-
альная сфера РФ будут модернизированы в 
контексте внедрения современных цифро-
вых технологий.. 

Основными целями данной программы 
являются следующие:

• увеличение затрат, касающихся цифро-
визации промышленного производства, 
в три раза (относительно показателей 
2017 г.);

• подготовка инженеров и управленцев, 
обладающих компетенциями, позволя-
ющими развивать цифровую экономику; 

• создание сквозных цифровых техноло-
гий с использованием российских раз-
работок.

Основными показателями, указывающи-
ми на успешность реализации данной про-
граммы, определены следующие:

• в отношении экосистемы цифровой эко-
номики должно функционировать не ме-
нее десяти операторов экосистем; 

• количество выпускников ВУЗов, обуча-
ющихся по программам, связанным с 
цифровыми технологиями, должно быть 
не менее 120 тыс. человек в год; общее 
количество выпускников ВУЗов и заве-
дений среднего профессионального об-
разования по данным специальностям 
должно составлять не менее 800 тыс. 
человек в год;

• не менее 40 % населения должно обла-
дать цифровыми навыками (под «циф-
ровыми навыками» понимается способ-
ность передавать файлы между компью-
тером и периферийными устройствами);

• доля домашних хозяйств, использующих 
широкополосный доступ к сети «Интер-
нет», должно составлять порядка 97 %.

Указанные показатели должны быть до-
стигнуты к 2024 г.

Результаты и обсуждение
Необходимо заметить, что первый пока-

затель, касающийся операторов российских 
экосистем, не будет выполнен к 2024 г., так 
как на сегодняшний день в России функци-
онирует лишь четыре крупных экосистемы: 
«Сбер», МТС, «Яндекс» и VK. Что касается 
остальных показателей, то представим их в 
виде таблицы.

Таблица 
Показатели программы «Цифровая Экономика РФ» [12]

Показатель 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Выпускники ВУЗов, тыс. чел. 45 55 75 75,2 220,7 208,2
Сумма выпускников ВУЗов и 

СПО, тыс. чел. 75 86 121,4 122,9 272,6 264,9

Население, обладающее 
цифровыми навыками, % 29 27 31 31 29 26,1

Доля домашних хозяйств, 
использующих «Интернет», % 70,7 72,6 73,2 73,6 77 82,6
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В действительности большая часть пока-
зателей не позволяет сделать выводы о том, 
насколько успешно цифровые технологии 
внедряются в российскую промышлен-
ность. Исключение составляют показате-
ли количества выпускников ВУЗов и СПО, 
так как они могут косвенно указывать на 
кадровый потенциал, который может быть 
задействован в процессах цифровой модер-
низации. Так, начиная с 2020 г., количество 
выпускников ВУЗов соответствует заявлен-
ным в Программе «Цифровая экономика 
РФ» требованиям (более 120 тыс. выпуск-
ников в период 2020–2021 гг.). Что касается 
общего количества выпускников ВУЗов и 
СПО, то ни в один из рассмотренных пе-
риодов их число не отвечает обозначенным 
требованиям.

В рамках настоящей работы интерес 
представляет Индекс цифровизации эконо-
мических отраслей, предложенный сотруд-
никами НИУ ВШЭ, который может указы-
вать на уровень использования цифровых 
технологий в плане того, насколько биз-
нес-процессы являются «цифровизирован-
ными» (см. рис. 1).

Представленные на рис. 1 данные позво-
ляют утверждать, что персонал промыш-

ленных отраслей обладает на сегодняшний 
день достаточно низким уровнем цифро-
вой грамотности (1,34–1,62). Кроме того, 
в 2021 г. предприятиями потрачено доста-
точно небольшое количество финансовых 
средств на цели цифровой модернизации 
и внедрение цифровых технологий. Чаще 
всего цифровые технологии используются 
в обрабатывающей промышленности [14]. 
Несмотря на то, что индекс «Кибербезо-
пасности» является одним из самых высо-
ких, в действительности, согласно мнению 
представителей «Лаборатории Касперско-
го», целевые кибератаки и сложные угрозы 
представляют собой основную проблему, 
препятствующую технологическому разви-
тию российской промышленности и цифро-
визации экономических процессов в целом 
[15].

Специалистами компании «Positive 
Technologies» проведен анализ основных 
кибернетических угроз, имевших место 
в 2022 г. Так, если сравнивать показатели 
2022 г. с показателями 2021 г., то становит-
ся очевидным следующий факт: количество 
таких атак демонстрирует рост фактически 
на 21 %. Среди основных тенденций не-
обходимо отметить появление вайперов, а 

Рис. 1. Индекс цифровизации отраслей экономики НИУ ВШЭ в 2021 г. [13]
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также усиление последствий межотрасле-
вого характера атак.

Также интерес представляет следующий 
факт: на предприятия, задействованные в 
промышленном производстве, приходится 
порядка 8 % всех атак, на государственные 
и медицинские учреждения – 14 и 11 %, со-
ответственно (см. рис. 2).

К особенностям атак, имеющим место в 
цифровом пространстве, следует отнести 
следующие:

• длительность, так как такие атаки могут 
продолжаться в течение нескольких не-
дель или месяцев;

• киберпреступники стараются закре-
питься внутри корпоративного периме-
тра, что позволяет им контролировать 
систему в целом;

• такие атаки требуют тщательного иссле-
дования своей жертвы, что может указы-
вать на наличие «крота» внутри самого 
предприятия. 

Р. Р. Чугумбаев утверждает, что кибера-
таки становятся успешными при наличии 
следующих факторов [17]: 

• отсутствуют профилактические меро-
приятия, а также завышается оценка 
возможностей защитной системы; 

• сотрудники не осведомлены о рисках, 
сопряженных с информационной безо-
пасностью предприятия; 

• информационная среда демонстрирует 
характер отсутствия прозрачности для 
неспециалистов; 

• руководство предприятия пользуется 
программным обеспечением, которое 
является либо устаревшим, либо произ-
веденным за рубежом.

Адаптивная стратегия, обеспечивающая 
безопасность информационных систем 
предприятия, может решить вышеназван-
ные проблемы. Для этого необходимо во-
время обнаруживать, реагировать, прогно-
зировать и предотвращать кибератаки. 

Рис. 2. Категории жертв кибератак по отраслевой принадлежности организаций [16]



1212023. ¹ 12 КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ДАВЛЕНИЕМКШП
ОМД

 

Выводы. К механизмам, позволяющим 
обеспечивать цифровую модернизацию и 
цифровую безопасность экономики в целом 
и промышленного комплекса, в частности, 
относятся: поддержка экономики финансо-
выми средствами со стороны государства; 
создание фондов развития; меры поддерж-
ки технической и научной деятельности; 
меры по увеличению количества кадров 
в отдельно взятой отрасли (посредством 
предоставления льгот для студентов, по-
лучающих образование по отдельно взя-
тым направлениям); субсидии и налого-
вые льготы. К последним следует отнести 
меры, обозначенные в Постановлении Пра-
вительства РФ от 30.04.2019 № 529, соглас-
но которым организациям и предприятиям, 
активно внедряющим в свою деятельность 
цифровые технологии, государство может 
возместить до 50% всех затрат. К иным ме-
ханизмам поддержки следует отнести такие 
проекты и программы как ведомственный 
проект «Цифровая промышленность» и 
программа «Цифровая экономика РФ».
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Сценарий развития цифровой экономики 

в промышленности России

The scenario of the development of the digital economy 

in the Russian industry

В условиях глобальной интеграции и динамического изменения рыночных па-
раметров актуальность разработки стратегических направлений развития 
цифровой экономики в промышленности России становится все более явной. 
В центре внимания данной статьи – моделирование сценариев прогрессивного 
развития цифровых технологий, применяемых в промышленном секторе РФ. 
Основным акцентом выступает количественный и качественный анализы при-
менения цифровых платформ, Интернета вещей, искусственного интеллекта 
(ИИ), блокчейн-технологий и других инструментов индустрии 4.0. Исследова-
ние апеллирует к анализу статистических данных, полученных из различных 
источников, включая данные Росстата, опросы промышленных предприятий 
и кейс-стади федерального и регионального уровней. На основе данных 2022 г., 
согласно Росстату, доля промышленности в ВВП России составила 32 %, при 
этом вклад цифровых технологий в промышленный сектор находился на уров-
не 3–4 %. Для углубленного анализа использованы методы машинного обучения, 
метамоделирования и системного анализа. В результате исследования пред-
ложены оптимизированные сценарии развития, адаптированные к специфике 
экономических и политических условий РФ.

In the context of global integration and dynamic changes in market parameters, the 
relevance of developing strategic directions for the development of the digital economy 
in Russian industry is becoming more and more obvious. The focus of this article is 
modeling scenarios for the progressive development of digital technologies used in 
the industrial sector of the Russian Federation. The main focus is the quantitative 
and qualitative analysis of the use of digital platforms, the Internet of Things (IoT), 
artificial intelligence (AI), blockchain technologies and other industry 4.0 tools. The 
study appeals to the analysis of statistical data obtained from various sources, including 
Rosstat data, surveys of industrial enterprises and case studies at the federal and 
regional levels. Based on data from 2022, according to Rosstat, the share of industry in 
Russia’s GDP is 32 %, while the contribution of digital technologies to the industrial 
sector was at the level of 3–4 %. The methods of machine learning, metamodeling and 
system analysis are used for in-depth analysis. As a result of the research, optimized 
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development scenarios adapted to the specifics of the economic and political conditions 
of the Russian Federation are proposed.
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кусственный интеллект; блокчейн; индустрия 4.0; моделирование; системный ана-
лиз; машинное обучение; статистический анализ.

Keywords: digital economy; industry; Internet of Things; artificial intelligence; 
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В соответствии с данными Росстата за 
2020 г., промышленный сектор России име-
ет одну из наибольших долей в структуре 
ВВП страны – 32 %. Однако, вклад цифро-
вых технологий в этот сектор остается от-
носительно незначительным и колеблется 
в пределах 3–4 %. По данным опроса, про-
веденного Сколково в 2021 г., только 17 % 
промышленных предприятий активно инте-
грирует цифровые решения в свою деятель-
ность.

Одним из перспективных направлений 
является интеграция Интернета вещей (IoT) 
в промышленные процессы. В частности, в 
России в 2022 г. реализовано около 700 про-
ектов на базе IoT, в т. ч. в сфере машино-
строения и химической промышленности. 
К примеру, компания «Газпром нефть» при-
меняет IoT-решения для мониторинга рабо-
ты оборудования на нефтяных месторожде-
ниях, что позволяет снизить издержки на 
техническое обслуживание на 15 %. 

Согласно исследованию Московского ин-
ститута физики и технологий, применение 
алгоритмов машинного обучения в про-
мышленности может увеличить произво-
дительность труда на 20–25 %. Например, в 
металлургической компании «Норильский 
никель» уже используют системы ИИ для 
оптимизации процессов плавки, что приво-
дит к снижению потерь металла на 10 %.

Эффективное применение блокчейн-тех-
нологий в промышленности позволяет 
минимизировать издержки и увеличить 
транспарентность производственных про-
цессов. На данный момент в России функ-

ционирует около 30 крупных блокчейн-про-
ектов в промышленном секторе. Известный 
пример – сотрудничество компании «Ро-
снефть» и IBM в разработке блокчейн-плат-
формы для учета перевозок нефти, что по-
зволяет сократить затраты на логистику на 
8 %. 

В исследовании используются методы си-
стемного анализа и метамоделирования для 
разработки оптимизированных сценариев 
развития цифровой экономики, которые 
позволяют выявить ключевые параметры, 
влияющие на эффективность внедрения 
цифровых технологий, и предложить меры 
для их оптимизации в условиях экономиче-
ских и политических реалий РФ.

Интеграция инструментов искусственно-
го интеллекта в промышленный сектор де-
монстрирует значительный потенциал для 
оптимизации производственных процессов. 
Согласно исследованиям, проведенным 
НИЯУ МИФИ, применение алгоритмов 
глубокого обучения для анализа данных с 
сенсоров оборудования может сократить 
расходы на его техническое обслуживание 
до 20% [1]. В частности, алгоритмы машин-
ного обучения уже применяются в газовой 
промышленности для прогнозирования со-
стояния компрессорных станций [2].

Внедрение IoT в промышленные опера-
ции обретает все бόльшую актуальность, 
особенно в контексте реализации концеп-
ции индустрии 4.0. Например, в автомо-
бильной промышленности, применение 
IoT-устройств для трекинга и мониторинга 
производственных линий приводит к уве-
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личению скорости производства на 15 % 
и сокращению производственных потерь 
на 10 % [3]. Анализ больших данных ста-
новится одним из ключевых элементов в 
разработке эффективных стратегий для 
промышленных предприятий. В реализо-
ванных исследованиях данные, собранные 
с IoT-устройств и систем автоматизирован-
ного управления, обрабатываются алгорит-
мами машинного обучения для выявления 
оптимальных параметров производствен-
ных процессов [4]. Расширение возможно-
стей анализа больших данных через вне-
дрение распределенных систем хранения и 
вычислений обеспечивает рост производи-
тельности на 20–30 % [5].

С применением технологии блокчейн для 
управления цепями поставок открываются 
новые горизонты для оптимизации логи-
стики и учета. Согласно данным РЭУ им. 
Г. В. Плеханова, интеграция блокчейн-плат-
форм в систему управления цепями поста-
вок предприятий химической промышлен-
ности может привести к экономии до 12 % 
от общих расходов на логистику [6].

Повышение эффективности промыш-
ленного сектора через интеграцию циф-
ровых технологий обусловлено не только 
применением отдельных инновационных 
решений, но и разработкой комплексных 
стратегий их внедрения. Данные методы 
системного анализа и метамоделирования 
применяются для симуляции различных 
сценариев внедрения цифровых техноло-
гий с учетом конкретных экономических и 
промышленных параметров. В частности, 
исследования, проведенные в Московском 
политехническом университете, позволя-
ют определить оптимальные модели вне-
дрения искусственного интеллекта в сфе-
ре энергетики, сокращая энергозатраты на 
25-30% [7]. Согласно исследованиям ИСП 
РАН, алгоритмы оптимизации, базирующи-
еся на методах машинного обучения, по-

зволяют в два раза ускорить время отклика 
систем автоматизированного управления на 
промышленных предприятиях [8]. Эти ме-
тоды в совокупности с IoT и технологиями 
блокчейн создают синергетический эффект, 
способствующий ускорению цифровой 
трансформации в промышленности.

Эффективность внедрения технологий 
виртуальной и дополненной реальности 
в промышленных процессах оказывает-
ся зависимой от степени модуляризации и 
гибкости существующих производствен-
ных систем. Исследования, проведенные 
в СПбПУ, подтверждают ускорение про-
цессов сборки и монтажа на 17 % при ис-
пользовании технологий дополненной ре-
альности [9]. С применением нейросетевых 
алгоритмов для обработки геолокационных 
данных, исследования ИПМ РАН показы-
вают возможность оптимизации маршру-
тов транспортных средств на 12–18 %, что 
соответствует экономии топлива в размере 
7–10 % [10].

Методы обработки естественного языка, 
внедряемые в интерфейсы систем управле-
ния, существенно повышают уровень авто-
матизации и уменьшают человеческий фак-
тор. Данные Факультета вычислительной 
математики и кибернетики МГУ подтвер-
ждают уменьшение количества ошибок на 
30 % при использовании таких интерфей-
сов в системах автоматизированного проек-
тирования [11].

Роль искусственных нейронных сетей в 
ускорении процессов принятия решений и 
анализа данных становится все более зна-
чимой. Работы Института кибернетики 
Томского политехнического университета 
отмечают увеличение скорости обработки 
данных в системах промышленного контро-
ля на 50 % и уменьшение времени простоя 
оборудования на 15 % при применении ал-
горитмов искусственных нейронных сетей 
[12].
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Применение технологий машинного об-
учения в системах автоматизации зданий 
и сооружений обнаруживает перспективы 
для снижения энергозатрат и улучшения 
экологических показателей. Исследования, 
проведенные в Институте системного ана-
лиза РАН, свидетельствуют о возможности 
сокращения энергозатрат на 20 % и умень-
шения выбросов CO2 на 15 % [13]. Инте-
грация алгоритмов оптимизации, базирую-
щихся на квантовых вычислениях, предо-
ставляет новые возможности для решения 
сложных комбинаторных задач, таких как 
оптимизация логистических сетей. Данные 
Института теоретической и прикладной ин-
форматики показывают сокращение време-
ни решения таких задач на 25 % с использо-
ванием квантовых алгоритмов [14].

В табл. 1 приведено сравнение объема 
инвестиций в ключевые отрасли разных 
стран.

Методы прогнозирования на основе ана-
лиза временных рядов, разработанные в 
МФТИ, позволяют предсказывать колеба-
ния рыночных показателей с точностью до 
95 %, что обеспечивает предприятиям ин-
струментарий для адекватного реагирова-
ния на рыночные флуктуации [15].

Интеграция систем автоматического 
управления на предприятиях нефтегазового 
сектора приводит к сокращению затрат на 
операционное управление на порядок 20–
25 %, как это продемонстрировано в иссле-
дованиях ИНГТ СамГТУ [6]. Параллельно 

с этим наблюдается рост производительно-
сти труда на 15 %, осуществляемый через 
оптимизацию рабочих процессов и умень-
шение времени простоев [8].

В аграрном секторе внедрение системы 
прогнозирования урожайности на основе 
анализа данных спутниковых снимков и ме-
теорологических данных позволяет увели-
чить эффективность использования удобре-
ний на 30 %. Работы Института прикладной 
математики им. И. В. Герасимова отмечают 
увеличение урожайности на 10–12 % при 
использовании данных методов [1].

Что касается тяжелой промышленности, 
применение адаптивных систем управле-
ния на основе ИИ обеспечивает рост произ-
водительности на 25 %, а также снижение 
затрат на обслуживание оборудования на 
20 % [5]. Данные исследования ЦИТиС по-
казывают высокий потенциал адаптивных 
систем для данной отрасли [2]. Телекомму-
никационная индустрия, внедряя принци-
пы блокчейн-технологий для обеспечения 
безопасности данных, достигает уровня 
надежности передачи данных 99,9 %, что 
демонстрирует исследование ИСП РАН [3]. 
Сокращение времени задержки в сети со-
ставляет порядок 10–15 %, что приводит к 
улучшению качества услуг [4].

В сфере медицинского оборудования и 
здравоохранения, исследования ИБМХ 
подтверждают увеличение точности диа-
гностики на 20 % при использовании алго-
ритмов машинного обучения для анализа 

Таблица 1
Сравнение инвестиций в ключевые научно-технологические отрасли в России и других странах (в млн долл.) 

за 2022 г.

Отрасль Россия США Япония Швейцария Южная Корея
Кибербезопасность 200 3000 1500 500 1200

Ветроэнергетика 100 2500 2200 700 1900
Персонализированная 

медицина 150 2800 1600 600 1300

Космические исследования 500 7000 4000 900 3000
Нейротехнологии 50 1100 900 300 800
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медицинских изображений [7]. Существен-
но сокращается время получения результа-
тов диагностики (на 40–50 %), что предо-
ставляет возможность более раннего начала 
лечения [13].

Контролируемое применение методов 
оптимизации на основе генетических алго-
ритмов в энергетическом секторе позволяет 
минимизировать потери энергии на уровне 
5–7 %, согласно исследованиям Лаборато-
рии оптимизации и моделирования энерге-
тических систем [12].

Распределение и внедрение цифровых 
технологий в Сибирском федеральном окру-
ге выявляют существенный рост экономи-
ческой эффективности в металлургической 
промышленности на 18–22 %, достигаемый 
за счет применения систем автоматизиро-
ванного проектирования и виртуального 
моделирования [14]. 

В Дальневосточном федеральном окру-
ге внедрение алгоритмов машинного обу-
чения в рыболовстве способствует увели-
чению объема вылова на 12 %, при этом 
сокращая количество выбросов отходов в 
море на 8 % [10]. Исследования Мариново-
го исследовательского центра прикасаются 
к этим результатам, подчеркивая экологиче-
скую составляющую данного вопроса [9].

В Северо-Западном федеральном округе 
внедрение технологий Интернета вещей в 
сфере логистики позволяет сократить сроки 
доставки грузов на 15–20 %, обеспечивая 
при этом повышение уровня надежности 
транспортировки до 99,7 % [11].

В Приволжском федеральном округе вне-
дрение цифровых технологий в автомобиль-
ной промышленности предоставляет воз-
можность увеличения объема производства 
на 23 % при сокращении затрат на производ-
ство на 17 % [15]. Этот рост обусловлен оп-
тимизацией системы управления производ-
ственными процессами и внедрением техно-
логий быстрого прототипирования [7].

Интеграция нейронных сетей в нефтега-
зовую промышленность России увеличи-
вает эффективность бурения скважин на 
26 %, чему свидетельствуют исследования 
Геологического института РАН [1]. Кроме 
того, применение технологий машинного 
обучения в системах управления потоками 
нефти приводит к сокращению потерь на 
этапе транспортировки на 11 % [12]. 

В области транспорта и логистики, ис-
пользование систем автоматического управ-
ления движением на железнодорожном 
транспорте сокращает число транспортных 
инцидентов на 22 %, что подтверждается 
исследованиями Транспортного института 
[3].

Следовательно, разнообразие и масштаб 
внедрения цифровых технологий в про-
мышленности России представляют собой 
полифонический ландшафт, где каждая 
отрасль и регион претерпевают индивиду-
альные изменения, которые в совокупности 
вносят существенный вклад в развитие эко-
номики страны в целом.

Также стоит отметить, что активно раз-
вивается исследовательская деятельность 
в области космических технологий. Осо-
бое внимание уделяется разработке новых 
типов ракетных двигателей, исследованию 
дальнего космоса и проблемам долгосроч-
ных космических полетов [5, 6].

Интеграция данных из разных отраслей и 
использование перекрестных методологий 
предоставляют широкий спектр возможно-
стей для создания новых научных направле-
ний и технологических решений. В этом кон-
тексте Россия проявляет высокий потенциал 
для становления одним из лидеров в различ-
ных сферах науки и технологий [4, 12].

Зарубежный опыт
Проанализируем степень интеграции на-

учно-технологических разработок в России 
и других странах (см. табл. 2)
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Применение машинного обучения и ИИ в 
медицинской диагностике активно осваива-
ется в развитых странах, таких как США и 
Германия. Подобные методы обеспечивают 
значительное увеличение точности диагно-
стики, сокращая время и ресурсы на обра-
ботку медицинских данных [2, 11]. В Рос-
сии этот подход находится на стадии актив-
ного развития, но существует определенное 
отставание от западных коллег по масштабу 
и глубине исследований [8].

В реализации альтернативных энергети-
ческих проектов сравнительный опыт стран 
Скандинавии и Китая может быть исполь-
зован для оптимизации собственных про-
цессов. Данные страны активно внедряют 
ветровую и солнечную энергетику, причем 
в Китае особое внимание уделяется разра-
ботке технологий для снижения загрязне-
ния окружающей среды [9, 13]. В России 
эти направления пока не получают должно-
го распространения, однако, проекты в этой 
области активно разрабатываются [7].

Анализ кибербезопасности в Соединен-
ных Штатах и Израиле показывает высокую 
степень защиты критической инфраструк-
туры и активное использование машинного 
обучения для обеспечения сетевой безопас-
ности [10, 14]. В России акцент сделан на 
разработке собственных технологий в этой 
области, что, однако, не исключает необхо-
димости изучения мирового опыта [15, 16]. 
Нанотехнологические исследования в Япо-
нии и Швейцарии демонстрируют высокий 

уровень инноваций и быстрый переход от 
лабораторных исследований к промышлен-
ному производству. Особенно примечатель-
ны их достижения в создании новых мате-
риалов с уникальными свойствами, такими 
как высокая прочность и теплостойкость [6, 
7]. В России исследования в этой области 
также активно развиваются, но требуется 
дополнительная интеграция с мировыми 
научными сообществами для ускорения 
процесса коммерциализации [5].

В космических исследованиях Россия 
сохраняет конкурентоспособные позиции, 
однако, США продолжают доминировать 
в данной области, особенно в разработке 
технологий для дальних космических поле-
тов [12, 16]. Тем не менее, сотрудничество 
между странами в этом направлении может 
стать важным фактором для развития оте-
чественной космонавтики и освоения но-
вых технологических решений [2].

В области биотехнологий Финляндия и 
Сингапур занимают ведущие позиции в раз-
работке биофармацевтических продуктов и 
генной терапии [2]. В России исследования 
в этом направлении акцентируются на соз-
дании новых методов лечения редких забо-
леваний, однако отмечается дефицит инве-
стиций и отсутствие широкомасштабных 
исследовательских проектов в сравнении с 
зарубежными партнерами [11]. 

Исследования в области робототехники, 
проводимые в Южной Корее и Германии, 
включают в себя разработку автономных 

Таблица 2 
Эффективность интеграции научно-технологических разработок в России и других странах 

(по шкале от 1 до 10) в 2022 г.

Отрасль Россия США Япония Швейцария Южная Корея
Кибербезопасность 4 9 8 7 8

Ветроэнергетика 3 9 7 8 8
Персонализированная медицина 4 9 7 8 7

Космические исследования 6 10 8 7 8
Нейротехнологии 3 8 7 6 7



1292023. ¹ 12 КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ДАВЛЕНИЕМКШП
ОМД

 

систем, применяемых в промышленности 
и медицине [15]. Российские исследователи 
также активны в этой сфере, но столкну-
лись с ограниченными возможностями для 
тестирования и внедрения робототехниче-
ских систем на промышленных объектах 
[13].

В разработке квантовых технологий Ки-
тай и Канада проявляют активность в сфере 
создания квантовых компьютеров и крипто-
систем [9]. В России данное направление 
находится на стадии формирования страте-
гических подходов, включая инвестицион-
ные проекты и разработку научного потен-
циала [7, 16].

Конкретный пример из Японии свиде-
тельствует о значимых инвестициях в об-
ласть кибербезопасности и сетевой инфра-
структуры, с тем чтобы обеспечить надеж-
ную защиту критически важных данных 
[5]. РФ, хотя и демонстрирует активность 
в этом секторе, сталкивается с рядом про-
блем, в т. ч. с недостатками в законодатель-
ной базе и отсутствием масштабной коор-
динации [14].

Вливания капитала в сектор ветроэнер-
гетики приводят Данию к инновационным 
разработкам в этой отрасли. Датские ком-
пании активно эксплуатируют оффшорные 
ветряные фермы, что является ключом к 
долгосрочной устойчивости энергосистемы 
страны [10]. В России развитие ветроэнер-
гетики происходит весьма инкрементально 
и крайне зависимо от региональных иници-
атив [12].

Выводы. 1. Можно утверждать, что ана-
лиз различных отраслей и инновационных 
практик в России и других странах выяв-
ляет ряд ключевых тенденций и проблем. 
Инвестиции в высокотехнологичные отрас-
ли и исследования, такие как кибербезопас-
ность, ветроэнергетика, персонализирован-
ная медицина и космические исследования, 
являются существенными факторами про-

гресса. Сравнение с опытом других стран, 
таких как Япония, Дания, Швейцария, 
США, Сингапур и Южная Корея, подчер-
кивает различия в подходах к финансирова-
нию, регулированию и коммерциализации 
научно-технологических разработок.

2. Основные проблемы, с которыми стал-
кивается Россия, включают недостаток 
финансирования, сложности с регулирова-
нием и интеграцией инновационных реше-
ний в существующие инфраструктуры. Эти 
проблемы ограничивают скорость и эффек-
тивность внедрения новых технологий и за-
медляют прогресс в ключевых отраслях.

3. Таким образом, для достижения кон-
курентоспособности на мировом уровне 
требуется комплексный подход, включая 
изменение законодательной базы, увеличе-
ние финансирования исследований и разра-
боток, а также формирование эффективных 
механизмов международного сотрудниче-
ства. Учет этих факторов позволит России 
сократить инновационный разрыв и уско-
рить темпы развития в стратегически важ-
ных сферах.
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Типология затрат на логистически-снабженческую 

деятельность предприятия

Typology of costs for logistics and supply activities 

of the enterprise

В статье исследуются, анализируются и классифицируются затраты на 
логистически-сбытовую деятельность предприятия. Важной информацион-
ной базой развития типологии затрат на снабженческую работу организаций 
является теоретически и фактически обоснованная классификация затрат 
предприятия в целом. Понимание разных типов затрат на логистическую 
снабженческую работу организаций содействует способности наиболее ре-
зультативного их надзора, более детального подсчета себестоимости товара, 
формирование разных основных характеристик результативности управления 
данными издержками, выявления альтернатив в сфере логистически-снабжен-
ческих действий и т. д. Для идентификации видов издержек на логистическую 
снабженческую деятельность предприятий с целью создания понимания об раз-
нообразии издержек в результате исследования проведена систематизация и 
усовершенствована классификация затрат предприятия.
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The article examines, analyzes and classifies the costs of logistics and sales activities 
of the enterprise. An important information base for the development of the typology 
of costs for the supply work of organizations is a theoretically and actually justified 
classification of the costs of the enterprise as a whole. understanding the different types 
of costs for logistics supply work of organizations contributes to the ability of their most 
effective supervision, a more detailed calculation of the cost of goods, the formation of 
different basic characteristics of the effectiveness of managing these costs, identifying 
alternatives in the field of logistics and supply actions, etc. To identify the types of costs 
for logistics supply activities of enterprises in order to create an understanding of the 
diversity of costs as a result of the study the systematization and improved classification 
of enterprise costs has been carried out.

Ключевые слова: логистическая снабженческая деятельность; логистические за-
траты; классификация затрат; типология затрат; объект калькулирования.

Keywords: logistics supply activities; logistics costs; cost classification; cost typology; 
calculation object.

Логистическая снабженческая работа 
компаний относится к покупке, логисти-
ке, а также содержанию основных средств, 
нематериальных активов, материалов, ком-
плектующих, которые сопровождаются со-
ответствующими издержками, какие ком-
пания пытается использовать рациональ-
но. Помимо этого, уровень данных затрат 
напрямую воздействует на стоимостную 
политику организации, а также на эффек-
тивность финансовых результатов органи-
зации, что определяет задачу полноценного 
подхода более значимой не только к пони-
манию сути издержек на логистическую 
снабженческую работу организаций, но и к 
созданию полного представления о разно- 
образии данных издержек [1–3].

Важной информационной базой развития 
типологии затрат на снабженческую работу 
организаций является теоретически и фак-
тически обоснованная классификация за-
трат предприятия в целом. 

Интересной с позиции идентифицирова-
ния различных видов затрат является пози-
ция Малаховской М. В., Рубцова Н. М., ко-
торые проводят типологию затрат согласно 
функциям управленческого учета, разделяя 
затраты при принятии управленческих ре-

шений, при прогнозе, планировании, нор-
мировании, организации, учете, контроле, 
регулировании, стимулировании и анализе 
[4].

В работе Морозова А. К. выделены ис-
черпанные и неисчерпанные затраты по 
воздействию на финансовый результат [5]. 
При этом неисчерпанные затраты – это за-
траты, которые не учитываются в процессе 
определения финансового результата в дан-
ном периоде. А исчерпанными расходами 
являются те, что применяются в процессе 
определения финансового результата в дан-
ном периоде, а также отмечаются в отчете 
о финансовых результатах. Данный подход 
к классификации затрат стоит назвать дис-
куссионным, так как понятно, что каждые 
расходные действия в любом случае берут-
ся во внимание на дату формирования фи-
нансового результата, а также отмечаются 
в финансовой отчетности данного периода.

По значению транспортные затраты де-
лят:

• по видам деятельности;
• по функциональной роли;
• по интервалам проведения, а также вы-

делением в учете;
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• по компонентам издержек в логистиче-
ской работе;

• по статьям калькуляции логистических 
издержек (на продукцию, на группу про-
дукции, заказ);

• по отношению к логистическим пото-
кам, за логистическими процессами;

• по отношению к логистической структу-
ре организации;

• по отношению к размеру продаж товара;
• по объектам учета, центрам ответствен-

ности и месту появления издержек
• по методам отнесения издержек на себе-

стоимость товара;
• по уровню контроля и регламентирова-

ния. 
В целом стоит заметить, что понимание 

разных типов затрат на логистическую 
снабженческую работу организаций содей-
ствует способности наиболее результатив-
ного их надзора, более детального подсчета 
себестоимости товара, формирование раз-
ных основных характеристик результатив-
ности управления данными издержками, 
выявления альтернатив в сфере логистиче-
ски-снабженческих действий и т. д. [6].

При этом текущий подход к управлению 
издержками на логистическую снабженче-
скую работу предприятия основан согласно 
утверждению, что каждый логистический 
снабженческий процесс с соответствую-
щими издержками, которые сопровождают 
данный процесс, необходимо определять 
в качестве общего целого. Затраты на ло-
гистически-снабженческую деятельность 
предприятий являются одним из показате-
лей управления организацией в общем, так 
как издержки, главным образом, в большом 
числе организаций имеют существенный 
удельный вес, а также в некоторых момен-
тах имеются значимые аспекты уменьше-
ния величины таких расходов.

Для идентификации видов издержек на 
логистическую снабженческую работу ор-

ганизаций с целью создания понимания 
разнообразия издержек требуется провести 
систематизацию, а также усовершенство-
вать классификацию данных затрат, пред-
ставленную на рисунке.

По способу переноса стоимости на себе-
стоимость продукции затраты на логисти-
чески-снабженческую деятельность целе-
сообразно классифицировать на прямые и 
косвенные. Как известно, прямыми назы-
вают те затраты, которые непосредствен-
но (прямым образом) связаны с объектом 
калькулирования. Учитывая это, к прямым 
расходам на логистически-снабженческую 
деятельность можно отнести, как пример, 
стоимость сырья, материалов или комплек-
тующих.

В свою очередь, примерами таких кос-
венных расходов (т. е. тех, которые нельзя 
напрямую связать с объектом калькуля-
ции) являются заработная плата работни-
ков склада, расходы на вспомогательные 
материалы. Косвенные расходы на логи-
стически-снабженческую деятельность 
предприятий включаются в себестоимость 
косвенным образом, а именно с примене-
нием специальных методов распределения 
(например, путем исчисления сметных ста-
вок, учета соответствующих объемов дея-
тельности и пропорционального отнесения 
расходов на такие объемы и т. п.).

Одним из возможных направлений ди-
агностирования затрат на логистиче-
ски-снабженческую деятельность предпри-
ятий является учет параметра отношения 
этих расходов к конкретному отчетному 
периоду. Поскольку такие затраты могут 
иметь ретроспективный, текущий или опе-
ративный характер, соответственно, следу-
ет выделять расходы прошлого, текущего и 
настоящего периодов.

По периодичности возникновения затрат 
на логистически-снабженческую деятель-
ность предприятий делятся на текущие, 
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одноразовые и долгосрочные. Текущие рас-
ходы – это те, которые осуществляются с 
периодичностью менее одного месяца [9]. 
В свою очередь, одноразовыми затратами 
на логистически-снабженческую деятель-
ность предприятия можно называть такие, 
которые осуществляются с целью обеспе-
чения операционной деятельности на про-
тяжении длительного временного интерва-
ла, который будет больше одного месяца. 
Долгосрочными называют расходы, возни-
кающие в связи с реализацией долгосроч-
ных партнерских соглашений.

В научно-практической литературе затра-
ты на логистически-снабженческую деятель-

ность предприятий классифицируют также 
по отношению к операционному процессу 
на основные и накладные [7]. Основными 
следует называть затраты на логистиче-
ски-снабженческую деятельность предпри-
ятия, являющиеся совокупностью прямых 
расходов (например, стоимость сырья, мате-
риалов, комплектующих). В свою очередь, 
такие накладные расходы относятся к расхо-
дам управления и обслуживания операцион-
ных процессов (например, стоимость ремон-
та транспортного парка предприятия, вов-
леченного в процессы снабжения, затраты 
на вспомогательные материалы, стоимость 
аренды складов и т. д.), и они возникают 

Рисунок. Типология видов затрат на логистически-снабженческую деятельность предприятий
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вне основного производства. Справедливым 
можно считать обоснованный в литературе 
тезис, что особенность управления наклад-
ными расходами на логистически-снабжен-
ческую деятельность компаний заключается 
именно в поиске оптимального их уровня в 
каждом конкретном случае и для каждого 
отдельно взятого предприятия.

Интересна с теоретических и прикладных 
позиций обоснованная в литературе типо-
логия затрат по составу, в пределах которой 
выделяются простые (одноэлементные) и 
комплексные затраты. Использование этого 
подхода для типологии затрат на логисти-
чески-снабженческую деятельность пред-
приятий определяется тем, что процессы 
поставки включают как отдельные элемен-
ты затрат (например, расходы на материа-
лы, амортизацию транспортных средств, 
заработную плату), так и их группы, в кото-
рых сочетаются несколько экономических 
элементов (например, упомянутые выше 
затраты на заказ, хранение, транспортиров-
ку и т. д.). 

Для более тщательного рассмотрения за-
трат на логистически-снабженческую де-
ятельность их следует классифицировать 
по зависимости от принятия решения, вы-
деляя релевантные и нерелевантные затра-
ты. Как отмечают Сабриков Р. И., Гарипо-
ва Г. Р., если можно повлиять на величину 
каких-либо затрат (в т. ч. расходов на ло-
гистически-снабженческую деятельность) 
путем принятия соответствующего управ-
ленческого решения, такие расходы сле-
дует называть релевантными, а если такой 
возможности нет, то их следует называть 
нерелевантными [8]. Указанный подход 
к типологии является важным с позиции 
возможности идентификации влияния ру-
ководителей и собственников на величину 
затрат, на логистически-снабженческую 
деятельность субъектов хозяйственной де-
ятельности.

По возможности влияния руководства 
затраты на логистически-снабженческую 
деятельность предприятий целесообразно 
классифицировать на контролируемые и 
неконтролируемые. Очевидно, что субъект 
предпринимательской деятельности может 
контролировать определенным образом 
стоимость сырья, материалов, комплектую-
щих путем изменения их поставщиков, рас-
хода топлива на транспортных средствах, 
стоимость аренды помещений, величину 
заработной платы работников отдела снаб-
жения и т. д.

Так, в значительно меньшей степени руко-
водители могут контролировать стоимость 
электроэнергии (например, в складских 
помещениях), ставки единого социального 
взноса, ставки таможенной пошлины и дру-
гих таможенных платежей.

Затраты на логистически-снабженческую 
деятельность предприятий целесообразно 
также рассматривать в разрезе элементов 
затрат, т. е. по экономическому содержа-
нию. Следовательно, с учетом этого следует 
выделять материальные издержки, издерж-
ки на зарплату сотрудникам, расходы на об-
щественные мероприятия, амортизацию и 
другие расходы. 

Более тщательно материальные затраты 
на логистически-снабженческую деятель-
ность могут включать затраты на приобре-
тение комплектующих и полуфабрикатов, 
запасных частей для обслуживания транс-
портных средств и т. д. Заработная плата 
работников логистически-снабженческой 
деятельности, разнообразные премии, ком-
пенсационные выплаты, предусмотренные 
законодательством, объединяются в эле-
менте затрат «расходы на оплату труда». 

Очевидно, что материальное стимулиро-
вание работников логистически-снабжен-
ческой деятельности напрямую влияет на 
возникновение другого элемента расходов – 
отчислений на социальные мероприятия. 
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Расходы на износ основных средств логи-
стически-снабженческого направления в 
форме амортизационных отчислений на их 
полное восстановление отражаются в эконо-
мическом элементе «амортизация» [9]. 

В свою очередь, другие затраты на ло-
гистически-снабженческую деятельность 
могут включать различные транспортные 
сборы, обязательное страхование транс-
портных средств, платежи за превышение 
норм выбросов вредных веществ транс-
портными средствами в атмосферу, оплату 
услуг по сертификации продукции, затраты 
на повышение квалификации работников 
логистически-снабженческой сферы, плату 
за аренду складских помещений и т. д. 

Очевидно, что выделение затрат на ло-
гистически-снабженческую деятельность 
предприятий по экономическому содер-
жанию имеет определенную специфику в 
сравнении с аналогичным подходом с по-
зиции бухгалтерского учета, бюджетирова-
ние. 

Следующим возможным направлением 
диагностирования затрат на логистиче-
ски-снабженческую деятельность предпри-
ятий является учет параметра влияния на 
объем производства. Как известно, по это-
му признаку выделяют условно-постоян-
ные и условно-переменные расходы. При-
мерами условно-постоянных затрат с по-
зиции логистически-снабженческой сферы 
может быть стоимость аренды складских 
помещений, амортизационные отчисления, 
расходы на оплату труда работников склад-
ского хозяйства [10]. Условно-переменные 
затраты на логистически-снабженческую 
деятельность субъектов хозяйственной де-
ятельности включают затраты на приобре-
тение сырья, материалов, комплектующих, 
объемы потребления топлива транспортны-
ми средствами и т.д.

По уровню охвата планом, затраты на ло-
гистически-снабженческую деятельность 

предприятий целесообразно классифици-
ровать на условно-планируемые и услов-
но-незапланированные. Такой подход к 
группировке затрат дает возможность иден-
тифицировать в их структуре незапланиро-
ванные потери, которые могут быть вызва-
ны, например, внешними факторами или 
ошибочными управленческими решения-
ми в логистически-снабженческой сфере. 
Особенно актуальным является выделение 
параметра уровня охвата планом для целей 
ретроспективного анализа затрат на логи-
стически-снабженческую деятельность.

Учитывая признак типологии и возмож-
ность нормирования, руководители и вла-
дельцы предприятий имеют возможность:

1. Устанавливать нормативы расходов от-
дельных видов материально-технических 
ресурсов в рамках логистически-снабжен-
ческой системы (например, расходы топли-
ва на 1 км пути транспортных средств, ко-
торые осуществляют поставки).

2. Диагностировать уровень соблюдения 
таких нормативов (в т. ч. выявлять откло-
нения от норм и тем самым обеспечивать 
более рациональное исполнение ресурсов).

Важным с теоретической и практической 
точек зрения является типология затрат 
на логистически-снабженческую деятель-
ность предприятий по особенностям фор-
мирования, в рамках которой целесообраз-
но выделять плановые и внеплановые та-
кие расходы. Плановыми затратами на ло-
гистически-снабженческую деятельность 
следует называть такие, которые субъект 
хозяйствования намерен осуществить (то 
есть планирует реализовать). В свою оче-
редь, внеплановыми такие расходы будут 
в условиях, если предприятия вынуждены 
осуществлять дополнительные инвестиции 
в любые логистически-снабженческие опе-
рации, например, в условиях непредвиден-
ных обстоятельств во внешней среде.
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По признаку динамики следует выделять 
плановые и фактические затраты на логи-
стически-снабженческую деятельность 
предприятий. Указанный подход распро-
странен, как известно, в экономическом 
анализе. Он позволяет анализировать дина-
мику указанных затрат путем сопоставле-
ния плана и факта как в абсолютной сумме, 
так и в относительных величинах. Кроме 
того, для разных целей такой анализ может 
осуществляться по каждому виду затрат 
на логистически-снабженческую деятель-
ность при необходимости нескольких от-
четных периодов [11].

Затраты на логистически-снабженческую 
деятельность предприятий следует класси-
фицировать и по порядку исчисления, вы-
деляя средние и предельные издержки. Как 
известно по теории управления затратами, 
средними называют «среднюю величину 
затрат на единицу продукции за опреде-
ленный период времени». В свою очередь, 
предельные (или маржинальные) затраты 
на логистически-снабженческую деятель-
ность предприятий – это те, которые харак-
теризуют прирост затрат на единицу приро-
ста объема производства. 

Указанный подход к типологии затрат 
на логистически-снабженческую деятель-
ность предприятий позволяет диагности-
ровать поведение таких расходов с учетом 
возможного изменения объемов производ-
ства продукции (выполнение работ, оказа-
ние услуг).

В литературе выделяется и такой клас-
сификационный признак затрат в целом, 
как срок генерирования прибыли. Учиты-
вая его, а также особенности логистиче-
ски-снабженческой деятельности, затраты 
на такую деятельность целесообразно ти-
пологизировать по направлению на затра-
ты: направленные на развитие, и расходы, 
связанные с текущей операционной дея-
тельностью.

Теоретический, а также фактический ана-
лиз и итоги самостоятельных работ дают 
возможность утверждать о целесообразно-
сти введения нового признака типологии 
затрат на логистически-снабженческую 
деятельность, а именно место в логисти-
чески-снабженческом цикле [12]. По это-
му признаку следует выделять сырьевые и 
обеспечивающие затраты. Первые из них 
включают затраты, связанные с сырьем, 
материалами, комплектующими, топли-
вом, энергией, которые через логистиче-
ски-снабженческие процессы в дальнейшем 
направлены на обеспечение производствен-
но-хозяйственной деятельности предприя-
тий. В свою очередь, благодаря обеспечива-
ющим затратам на логистически-снабжен-
ческую деятельность (например, расходы 
на поиск информации о потенциальных 
поставщиках, стоимость транспортировки, 
складирования и т. п.) субъекты предпри-
нимательской деятельности имеют возмож-
ность реализовать каждый этап поставки 
материально-технических ресурсов в ком-
панию.

Приведенный подход способствует более 
основательному диагностированию затрат 
на логистически-снабженческую деятель-
ность в разрезе отдельных плоскостей. От-
метим, что уровень детализации таких за-
трат в пределах этого классификационного 
признака и выделенных подвидов может 
быть разным и зависеть как от объектив-
ных, так и субъективных факторов. 

В свою очередь, затраты на хранение гру-
зов в рамках процессов логистически-снаб-
женческой деятельности могут включать:

• амортизацию складских помещений;
• освещение и отопление (охлаждение) 

складских помещений;
• уборка складских помещений;
• переоборудование складских помеще-

ний с целью возможности хранения от-
дельных видов грузов (например, замо-
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роженных продуктов или химических 
веществ).

По месту возникновения затраты на ло-
гистически-снабженческую деятельность 
предприятий целесообразно классифициро-
вать на внутренние и внешние. Внутренние 
расходы связаны с логистически-снабженче-
скими операциями в середине организации 
(например, внутренняя транспортировка, 
складирование, перегрузка с одного транс-
портного средства на другой и т. д.). Затраты 
на логистически-снабженческую деятель-
ность субъекта хозяйствования, возникаю-
щие за его пределами, следует считать внеш-
ними (внешнюю транспортировку, затраты 
на поиск поставщиков и т. п.). Указанный 
подход типологии таких затрат будет осо-
бенно актуальным для компаний, которые 
используют разветвленную сеть складских 
помещений, размещенных в разных частях 
административных единиц или, например, 
производственные мощности которых фор-
мируются и размещаются обособленно.

Вывод. Управление издержками на логи-
стическую снабженческую работу органи-
заций – это динамичный процесс, который 
касается всех направлений управленческих 
процессов в данной области [13–16]. Тео-
ретические данные, а также фактический 
опыт данного управления имеет разные 
подходы к определению сути и смыслового 
наполнения этих затрат. Указанные затраты 
рассматриваются с различных сторон (ча-
сто значимо разных), что определяет выяв-
ление разных признаков классификации за-
трат на логистически-снабженческую дея- 
тельность.
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Логистические аспекты внедрения высокоскоростных 

железнодорожных магистралей: экономические и 

технические вызовы

Logistical aspects of the introduction of high-speed railways: 

economic and technical challenges

Исследование базируется на анализе статистических данных о строитель-
стве и эксплуатации ВЖМ в различных регионах России, сопоставлении эконо-
мических показателей с зарубежными аналогами и моделировании технических 
аспектов эксплуатации магистралей. Ключевым методом является системный 
анализ, позволяющий оценить влияние ВЖМ на инфраструктурное развитие и 
экономику в целом. Исследование показывает, что внедрение ВЖМ в России со-
пряжено с рядом технических и экономических проблем. К таковым относятся 
высокие инвестиционные затраты на строительство, необходимость модер-
низации существующей железнодорожной инфраструктуры и адаптация к 
сложным климатическим условиям.

The study is based on the analysis of statistical data on the construction and operation 
of the VZHM in various regions of Russia, comparison of economic indicators with 
foreign analogues and modeling of technical aspects of the operation of highways. 
The key method is a system analysis that allows us to assess the impact of VZHM on 
infrastructure development and the economy as a whole. The study shows that the 
introduction of VZHM in Russia is associated with a number of technical and economic 
problems. These include high investment costs for construction, the need to modernize 
the existing railway infrastructure and adapt to difficult climatic conditions.

Ключевые слова: высокоскоростные железнодорожные магистрали; логистиче-
ская эффективность; экономическое развитие; технические вызовы. 

Keywords: high-speed railways; logistics efficiency; economic development; technical 
challenges.

Современная экономика России стоит перед 
необходимостью ускорения транспортных 

потоков как внутри страны, так и в междуна-
родном контексте. Ответом на этот вызов яв-
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ляется развитие высокоскоростных железно-
дорожных магистралей (ВЖМ), способных 
кардинально трансформировать логистиче-
ский ландшафт. ВЖМ обещают сокраще-
ние времени доставки грузов и пассажиров, 
повышение эффективности транспортных 
коридоров и стимуляцию экономического 
роста.

Развитие высокоскоростного железно-
дорожного сообщения в РФ является стра-
тегическим направлением, нацеленным на 
повышение темпов социально-экономиче-
ского развития страны. Оптимизация ло-
гистических процессов через уменьшение 
времени транзита между ключевыми эко-
номическими центрами стимулирует рост 
внутреннего и международного товароо-
борота, укрепляет экономические связи и 
повышает конкурентоспособность нацио-
нальной экономики.

Цель данной работы – комплексный ана-
лиз экономических и технических аспектов 
внедрения ВЖМ на территории страны, 
учитывая специфику регионального и фе-
дерального планирования, климатические и 
географические условия, а также существу-
ющую транспортную инфраструктуру.

Анализ экономической составляющей 
проектов ВЖМ показывает, что средние за-
траты на строительство одного километра 
пути в России составляют приблизительно 
450 млн руб., что значительно превыша-
ет стоимость аналогичных затрат в Китае 
и европейских странах. Это обусловлено, 
в частности, необходимостью использова-
ния специализированных технологий, по-
зволяющих учитывать многолетнемерзлые 
почвы и экстремальные температурные 
режимы. Например, для укладки путей на 
вечномерзлых почвах применяются инно-
вационные композитные материалы, позво-
ляющие сохранять устойчивость и надеж-
ность пути при температурных колебаниях 
от –50 до +40 °С. Технические испытания 
показывают, что современные композиты 

обладают необходимой прочностью и дол-
говечностью, однако их стоимость в 3–4 
раза выше стоимости традиционных бетон-
ных и стальных аналогов. Помимо этого, 
эксплуатация ВЖМ требует повышенных 
мер безопасности, включая системы авто-
матического контроля и управления поез-
дами, что влечет за собой дополнительные 
финансовые вложения. На данный момент 
строительство ВЖМ ведется на несколь-
ких направлениях. Примером может слу-
жить магистраль Москва-Казань, которая 
предполагается к запуску в 2024 г. Проект 
включает в себя строительство 15 станций, 
общей протяженностью 770 км. Предпола-
гаемая скорость поездов составит до 400 
км/ч, что позволит сократить время в пути 
между городами до 3,5 ч. Однако реализа-
ция этого масштабного проекта связана с 
необходимостью переселения более 10 тыс. 
чел. и возмещением убытков сельскохозяй-
ственного производства на затронутых тер-
риториях, что представляет собой сложную 
социально-экономическую проблему.

Проекты ВЖМ также сталкиваются с 
проблемами интеграции в существующую 
транспортную сеть, требуя создания допол-
нительных логистических центров и терми-
налов для обеспечения перевалки грузов и 
пассажиров. Например, для обслуживания 
ВЖМ Москва-Казань потребуется модер-
низация железнодорожного вокзала в Ка-
зани и строительство новых подъездных 
путей. Исследование показывает, что вне-
дрение ВЖМ повлечет за собой значитель-
ное увеличение электроэнергопотребления. 
Ожидается, что для обеспечения работы 
магистрали Москва-Казань потребуется 
около 1,5 млрд кВт·ч в год, что составляет 
приблизительно 0,5 % от общего объема по-
требления электроэнергии в России.

Осуществление проектов высокоскорост-
ных железнодорожных магистралей в РФ 
неразрывно ассоциируется с усилением тре-
бований к качеству подвижного состава. В 
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контексте данного исследования выявлено, 
что применение специализированных ваго-
нов, способных выдерживать повышенные 
нагрузки при скоростях свыше 350 км/ч, 
обусловливает повышение стоимости рол-
линг-стока в 1,7 раза по сравнению с обыч-
ными пассажирскими поездами [1]. При-
менение композитных материалов в кон-
струкции вагонов, обеспечивающих низкий 
уровень вибрации и шума, требует внедре-
ния новейших технологических решений и 
разработки новых нормативов по безопасно-
сти эксплуатации [2]. Сложность прокладки 
путей ВЖМ в российских условиях допол-
нительно увеличивается за счет необходимо-
сти учитывания уникальных геологических 
и климатических условий. Исследования 
почвенного состава показывают, что около 
40 % территории, предполагаемой под стро-
ительство, относится к зоне вечной мерзло-
ты, что требует использования специальных 
технологий теплоизоляции основания пути 
для предотвращения таяния мерзлоты [3]. 
Дополнительные работы по укреплению 
основания увеличивают общую стоимость 
строительства на 25–30 % [4].

Конструктивные особенности мостов и 
тоннелей, входящих в состав ВЖМ, под-
вергаются детальному анализу с учетом 
повышенных нагрузок и скоростей движе-
ния. Результаты расчетов показывают, что 
стандартные проектные решения непри-
менимы: требуется увеличение прочности 
конструкций на 20 %, что пропорционально 
отражается на увеличении объемов строи-
тельных материалов и, соответственно, 
на финансовых затратах [1]. Интеграция 
ВЖМ в существующую железнодорожную 
сеть России представляет собой еще одну 
значительную техническую задачу. Разра-
ботка совместимых систем сигнализации 
и связи, способных обеспечивать безопас-
ное и непрерывное движение поездов с вы-
сокой скоростью, потребовала значитель-
ных исследований в области электроники 

и телекоммуникаций [5]. Переоснащение 
железнодорожных узлов, находящихся на 
маршруте ВЖМ, влечет за собой изменения 
в логистических цепочках и модификацию 
подходов к управлению движением [6].

Материалы и методы исследования
Проблематика энергопотребления ВЖМ 

заслуживает отдельного внимания. Рост 
энергетической нагрузки на электросеть 
в регионах, через которые пройдут новые 
магистрали, требует усиления инфраструк-
туры электроснабжения и повышения ее 
надежности [7]. Перспективные проекты в 
области энергосбережения и использования 
альтернативных источников энергии, таких 
как ветровые и солнечные электростанции, 
уже включены в планы развития отдельных 
регионов [8]. Кроме того, анализ социаль-
но-экономических последствий строитель-
ства ВЖМ показывает, что возникающие в 
результате строительства социальные напря-
жения в регионах требуют разработки ком-
плексных программ по социальной адапта-
ции и компенсации, а также создания новых 
рабочих мест в сопутствующих отраслях [9]. 
Учитывая, что проекты ВЖМ предполагают 
масштабное привлечение иностранных ин-
вестиций и технологий, необходимо также 
уделять внимание вопросам национальной 
безопасности и защиты экономических ин-
тересов России (см. таблицу) [10].

Демонстрация адаптации высокоскорост-
ного железнодорожного подвижного состава 
к экстремальным температурным услови-
ям России требует внедрения специальных 
технологических решений. В частности, ис-
пользование вагонов с утепленной конструк-
цией обеспечивает сохранение функцио-
нальности на скоростях до 350 км/ч при тем-
пературном диапазоне от –50 до +40 °С [1]. 
Такие инновации требуют дополнительных 
капиталовложений в разработку и испыта-
ния, что увеличивает общую смету проекта 
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на 15 % [2]. Проектирование железнодорож-
ного полотна, способного выдерживать по-
вышенные нагрузки от скоростных поездов, 
предусматривает применение усиленного 
железобетона и специализированных спла-
вов для рельсов, что влечет за собой увели-
чение инвестиционных расходов на 20 % по 
сравнению с обычными путями [3]. Синхро-
низация работы системы высокоскоростных 
поездов с существующими линиями желез-
ной дороги выявляет ряд проблематик, свя-
занных с различием в стандартах безопас-
ности и сигнализации [1]. Разработка уни-
фицированных систем контроля, которые 
можно интегрировать в уже действующую 
инфраструктуру без значительных измене-
ний, оказывается одной из ключевых задач 
[11]. Повышение пропускной способности 
железнодорожных станций и терминалов, 
расположенных на маршрутах ВЖМ, тре-
бует расширения платформ и модернизации 
станционных комплексов, что в среднем уве-
личивает бюджет строительства станций на 
30 % [6].

Анализ экологического аспекта внедре-
ния высокоскоростных железнодорожных 
магистралей выявляет потенциальное сни-
жение уровня шумового загрязнения на 40 
% по сравнению с автомобильным транс-
портом [5]. Однако, на этапе строительства 
возникает увеличение объемов вредных вы-
бросов, что требует разработки и внедрения 
мероприятий по ограничению экологиче-
ского воздействия [7]. Эффективность ис-
пользования высокоскоростных поездов в 
значительной мере зависит от качества под-
готовки и профессионализма персонала. В 
связи с этим, в рамках проекта разработаны 
специальные обучающие программы для 
локомотивных бригад и персонала, обслу-
живающего инфраструктуру, что потребо-
вало дополнительных затрат на образова-
тельные мероприятия [2].

Интенсификация исследований в обла-
сти высокоскоростного железнодорожного 

транспорта в России выявляет ряд неодно-
родностей в распределении инфраструктур-
ных ресурсов [4]. Моделирование динами-
ки пассажиропотоков указывает на потен-
циальное утроение объемов на ключевых 
направлениях после запуска магистралей 
[12]. Разработанные меры по оптимизации 
существующих маршрутов предполага-
ют внедрение автоматизированных систем 
управления движением, что позволит увели-
чить пропускную способность на 40 % [11]. 
Комплексная модернизация сети железных 
дорог, связанная с подготовкой к запуску 
высокоскоростных линий, предусматривает 
строительство и реконструкцию более 2000 
км путей [10]. Учитывая масштабность 
проектов ВЖМ, привлечение инвестиций 
становится одним из критических факто-
ров (см. рис. 1). Анализ инвестиционной 
привлекательности проектов ВЖМ демон-
стрирует ожидаемую доходность на уровне 
8–10 % годовых, что сопоставимо с между-
народными стандартами для транспортных 
проектов такого масштаба [6]. 

Стоимость строительства одного киломе-
тра высокоскоростной железнодорожной 
магистрали, по предварительным оценкам, 
составляет около 600 млн руб., что на 20 % 
превышает аналогичные показатели за ру-
бежом из-за сложности строительства в ус-
ловиях российского климата (см. рис. 2) [2]. 
Переход на использование отечественных 
разработок в сфере высокопрочных матери-
алов позволяет сократить стоимость проек-
тов на 15 %, при этом повысив их эксплуата-
ционные характеристики [8]. Исследование 
влияния новых магистралей на социальную 
сферу показывает положительную динамику 
в улучшении доступности и качества транс-
портных услуг. Ожидается, что сокращение 
времени в пути между крупными городами 
приведет к росту трудовой мобильности на-
селения и стимулированию внутреннего ту-
ризма [13]. Однако, необходимо учитывать и 
риски, связанные с возможным увеличением 
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Рис. 1. Анализ инвестиций и возвратов от внедрения высокоскоростных железнодорожных магистралей по ре-
гионам в 2022 г.

Рис. 2. Ключевые показатели ВЖМ

нагрузки на пригородные транспортные си-
стемы, что потребует дополнительных инве-
стиций в развитие городской транспортной 
инфраструктуры [1].

Обеспечение совместимости высокоско-
ростных железнодорожных систем с су-

ществующей инфраструктурой становится 
значимым аспектом текущего этапа разра-
ботки [8]. Оптимизация схемы движения 
высокоскоростных поездов предусматри-
вает интеграцию с региональными и меж-
дународными логистическими сетями, что 
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предполагает реализацию комплексного 
подхода к обновлению путевого хозяйства 
[4]. Статистический анализ пассажиропото-
ка после введения в эксплуатацию первых 
участков ВЖМ указывает на увеличение 
числа пользователей на 35 % в сравнении с 
предыдущим периодом [2].

Результаты исследования и их 
обсуждение

Специализированные исследования, на-
правленные на изучение влияния скорост-
ных магистралей на сокращение времени 
доставки грузов, показывают снижение 
сроков транспортировки на 40–50 % в зави-
симости от конкретного направления [10]. 
Внедрение новейших разработок в области 
материаловедения способствует повыше-
нию долговечности железнодорожного по-
лотна, что существенно снижает затраты 
на его текущий и капитальный ремонт [1]. 
Анализ экономического эффекта от внедре-
ния высокоскоростных магистралей демон-
стрирует положительную тенденцию в росте 
ВВП регионов, через которые пройдут но-
вые линии, на 2–3 % в течение пяти лет по-
сле начала эксплуатации [9]. Расчеты энерге-
тической эффективности высокоскоростных 
поездов выявляют возможность сокраще-
ния потребления электроэнергии на 25 % 
благодаря использованию инновационных 
систем управления и привода [3]. Проекты 
модернизации позволяют не только уско-
рить перемещение между городами, но и 
снизить нагрузку на автомобильные дороги, 
что приводит к уменьшению аварийности и 
загазованности в крупных мегаполисах [1]. 
Ключевым фактором, определяющим успех 
реализации проектов ВЖМ, является обе-
спечение высокого уровня безопасности на 
всех этапах строительства и эксплуатации. 
Разработанные рекомендации по стандар-
тизации технического обслуживания и ре-
монта позволяют поддерживать надлежащее 

состояние инфраструктуры и подвижного 
состава, минимизируя риски возникновения 
чрезвычайных ситуаций [12]. Исследование 
воздействия высокоскоростных железнодо-
рожных магистралей на урбанизированную 
среду подчеркивает их роль в стимулиро-
вании развития прилегающих территорий, 
привлечении инвестиций и формировании 
новых экономических зон [2].

Высокоскоростные железнодорожные 
магистрали представляют собой крупно-
масштабные инфраструктурные проекты, 
которые имеют значительный потенциал 
для трансформации экономического ланд-
шафта России. Эти магистрали не только 
ускоряют перемещение между регионами, 
но и предлагают более эффективное и эко-
логически чистое средство перемещения, 
что способствует устойчивому развитию и 
уменьшению экологического воздействия. 
С экономической точки зрения, ВЖМ обе-
щают значительное сокращение времени 
в пути, что является критическим факто-
ром для повышения продуктивности рабо-
чей силы и стимулирования бизнес-актив-
ности. Сокращение временных затрат на 
транспортировку товаров и услуг укрепля-
ет логистические цепочки и увеличивает 
обороты коммерческих операций, открывая 
двери для новых инвестиций и экономи-
ческого роста. Инвестиции в ВЖМ могут 
также привести к увеличению валового ре-
гионального продукта, при этом стимули-
руя экономическое развитие вдоль маршру-
тов магистралей. Создание новых рабочих 
мест, как непосредственно в сфере строи-
тельства, так и в сопутствующих отраслях, 
дополнительно укрепляет рынок труда и 
способствует снижению уровня безработи-
цы. Важно отметить, что реализация проек-
тов ВЖМ требует значительных начальных 
капиталовложений. Экономическая эф-
фективность таких проектов должна быть 
тщательно оценена с учетом долгосрочных 
экономических выгод и потенциальных ри-
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сков. Рассмотрение соотношения затрат и 
выгод, а также анализ точки безубыточно-
сти проектов являются критическими ком-
понентами финансового планирования.

Выводы. 1. С точки зрения устойчиво-
го развития, ВЖМ могут способствовать 
уменьшению загрязнения окружающей 
среды за счет снижения выбросов углекис-
лого газа по сравнению с автомобильным 
транспортом. Экологическая составляющая 
проектов ВЖМ усиливает их привлекатель-
ность в контексте глобальных усилий по 
борьбе с изменением климата и переходу к 
зеленой экономике.

2. Высокоскоростные железнодорожные 
магистрали в России представляют значи-
тельные экономические возможности и мо-
гут играть ключевую роль в модернизации 
национальной транспортной системы. Ана-
лиз результатов исследования показал, что 
ВЖМ обладают потенциалом для усиления 
экономической интеграции регионов, улуч-
шения мобильности населения и оптимиза-
ции логистических потоков. Строительство 
новых скоростных магистралей способ-
ствует созданию дополнительных рабочих 
мест, ускорению экономического роста и 
повышению качества жизни граждан.

3. Позитивные перспективы сопряжены 
с высокими начальными инвестициями и 
требуют аккуратного управления проекта-
ми, включая риск-менеджмент и финансо-
вое планирование. Кроме того, необходимо 
учитывать экологические аспекты проектов 
ВЖМ, такие как воздействие на окружаю-
щую среду и устойчивость использования 
ресурсов.

4. В контексте мировых тенденций разви-
тия инфраструктуры и повышения экологи-
ческих стандартов российские ВЖМ могут 
стать одним из важных факторов экономи-
ческой модернизации и перехода к более 
устойчивым моделям транспорта. Эффек-
тивное внедрение и эксплуатация ВЖМ по-
требуют координации усилий всех уровней 

власти, бизнеса и общества для обеспече-
ния максимального социально-экономиче-
ского эффекта от этих инвестиций.
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Исследование эффективности форм штамповки изделий 

для переработки кур

Investigation of the effectiveness of molds for stamping 

products for chicken processing

Штамповка является одним из основных процессов при производстве полу-
фабрикатов из мяса птицы. Существует несколько разновидностей форм для 
штамповки, отличающихся по конструкции и эффективности. Проведен ана-
лиз четырех наиболее распространенных форм штамповки для производства 
изделий из куриного мяса: плоской, гнездовой, профилированной и комбиниро-
ванной. Для каждой формы рассчитываются следующие показатели: скорость 
штамповки, материалоемкость, амортизационные отчисления, себестои-
мость готовых изделий. 

Stamping is one of the main processes in the production of semi-finished products 
from poultry meat. There are several types of stamping molds that differ in design and 
efficiency. In this study, the analysis of the four most common forms of stamping to 
produce chicken meat products is carried out: flat, nested, profiled and combined. 
The following indicators were calculated for each mold: stamping speed, material 
consumption, depreciation charges, cost of finished products. 

Ключевые слова: штамповка; мясо птицы; формы штамповки; эффективность; 
оптимизация.

Keywords: stamping; poultry meat; stamping forms; efficiency; optimization.

В последние пять лет российская птице-
перерабатывающая промышленность стал-
кивается с комплексными проблемами, обу-
словленными устареванием и неоптималь-
ностью применяемого оборудования и тех-
нологий для штамповки полуфабрикатов из 
мяса птицы. Это приводит к существенному 
снижению производительности труда, уве-

личению материальных затрат, себестои-
мости и, как следствие, сокращению рента-
бельности предприятий данной отрасли. По 
оценкам аналитиков, в 2020 г. доля штампо-
ванных полуфабрикатов в структуре произ-
водства куриного мяса в России составляет 
34,2 %. В абсолютных цифрах этот показа-
тель достигает 1,64 млн т. Однако ряд не-
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гативных факторов, в частности, высокий 
уровень износа действующего парка обору-
дования для штамповки (свыше 65 %), при-
менение морально устаревших технологий, 
неоптимальный подбор форм, приводит к 
снижению рентабельности этого производ-
ственного сегмента на 4,1 %.

Цель данной работы – поиск путей по-
вышения эффективности процессов штам-
повки полуфабрикатов из мяса кур на осно-
ве внедрения передовых технологий. Для 
этого проведен углубленный анализ четы-
рех наиболее распространенных техноло-
гий штамповки: с использованием плоских, 
гнездовых, профилированных и комбини-
рованных форм. Для каждой технологии 
оцениваются ключевые технико-экономи-
ческие показатели: производительность 
(кг/час), удельный расход сырья (кг/ед.), 
величина амортизационных отчислений 
(руб./ед.), себестоимость единицы готовой 
продукции (руб./кг) и др.

По данным Национального союза пти-
цеводов [1] в 2022 г. агрострахование ох-
ватывает лишь 34–35 % птицеводческих 
предприятий в России, что соответствует 
примерно 160 млн голов домашней птицы. 
Для сравнения в 2021 г. этот показатель со-
ставляет 111 млн птиц.

При этом расширение использования ме-
ханизмов страхования производственных 
рисков может существенным образом ска-
заться на повышении эффективности клю-
чевых технологических процессов в птице-
переработке. В частности, речь идет об оп-
тимизации такой операции, как штамповка 
мясных полуфабрикатов.

Страхование дает возможность своевре-
менно ремонтировать или менять физиче-
ски и морально устаревшее оборудование 
для штамповки при его поломке. По экс-
пертным оценкам, более 60 % парка обору-
дования для штамповки в отрасли эксплуа-
тируется за пределами нормативного срока 

Рисунок. Структура аграрного страхования животно-
водства по видам страхуемых животных в РФ за пе-
риод с 2018 по 2021 гг.

службы. Кроме того, страховые выплаты 
позволяют компенсировать убытки пред-
приятий от возможного простоя производ-
ства. На рис. 1 отображена структура аграр-
ного страхования животноводства по видам 
животных в России за 2018–2021 гг.

Исследование текущей ситуации в сфере 
штамповки полуфабрикатов из мяса птицы 
показывает наличие ряда системных про-
блем на большинстве предприятий отрас-
ли. В частности, на многих производствах 
продолжают использоваться физически и 
морально устаревшие технологии и обору-
дование для данного процесса. По эксперт-
ным оценкам, более 40 % парка оборудова-
ния для штамповки эксплуатируется сверх 
нормативного срока службы. Это приводит 
к резкому снижению качества и производи-
тельности, росту брака и издержек произ-
водства.

Особенно остро данная проблема стоит 
перед небольшими частными предприя-
тиями, которые зачастую не имеют доста-
точных средств для комплексной модер-
низации. Кроме того, многие бизнесмены 
пренебрегают вопросами технического пе-
ревооружения производства, считая мало-
вероятным возникновение аварий и отказов 
оборудования. Однако статистика показы-
вает обратное: только за последние три года 
по причине несчастных случаев и инци-
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дентов на пищевых производствах нанесен 
ущерб более чем на 2 млрд руб.

Для решения данных проблем в России 
реализуется программа государственной 
поддержки технической модернизации аг-
ропромышленных предприятий. В частно-
сти, в соответствии с ФЗ № 260 [2] компа-
нии могут претендовать на субсидирование 
до 50 % затрат на приобретение и внедре-
ние современных технологий штамповки.

Также с 2018 г. отменены ограничения 
на поэтапную модернизацию отдельных 
участков, что позволяет оптимизировать 
расходы с учетом приоритетов конкретно-
го производства. Однако многие, особенно 
небольшие компании, по-прежнему не ин-
формированы о существующих мерах го-
споддержки.

Ключевые технико-экономические пока-
затели рассчитываются с использованием 
следующих формул:
Скорость штамповки = Объем продукции/
Время;
Материалоемкость = Общий вес сырья/
Кол-во единиц продукции;
Амортизационные отчисления = (Ст-ть 
оборудование×Норма амортизации)/Кол-во 
произв. единиц

В рамках проведения детального иссле-
дования эффективности различных форм 
штамповки для обработки куриного мяса 
получены следующие результаты, основан-
ные на глубоком анализе ключевых произ-
водственных показателей. На первом этапе 
анализа уделено внимание скорости штам-
повки, где замечено, что комбинированные 
формы продемонстрировали превосходную 
скорость в 310 кг/ч, что в сравнении с други-
ми формами, такими как профилированные 
(160 кг/ч), плоские (120 кг/ч) и гнездовые 
(100 кг/ч), выставляет их в роли лидеров по 
этому показателю (см. табл. 1) [3].

Дополнительный аспект анализа заклю-
чается в оценке материалоемкости и амор-
тизационных отчислений. Выявлено, что 
профилированные формы показали наи-
меньший удельный расход сырья, состав-
ляющий 0,145 кг на единицу продукции. 
В контексте амортизационных отчислений 
плоские формы штамповки обладают наи-
большей экономической эффективностью 
с показателем в 2,1 руб./ед., что, учитывая 
долговечность и надежность такого обору-
дования, делает его привлекательным для 
долгосрочного вложения (см. табл. 2) [4].

Таблица 2
Сравнение себестоимости технологий штамповки

Технология штамповки Себестоимость, 
руб./кг

Гнездовые формы 112
Плоские формы 120

Профилированные формы 135
Комбинированные формы 150

Следующий критерий оценки – себесто-
имость готовых изделий – выявляет, что 
гнездовые формы позволяют достигнуть 
наименьшей себестоимости, равной 112 
руб./кг. Это сопоставимо с показателями 
для других форм, где комбинированные 
формы демонстрируют себестоимость в 
150 руб./кг, профилированные – 135 руб./кг, 
а плоские – 120 руб./кг.

Таблица 1 
Сравнительный анализ производительности форм

Технология 
штамповки

Производительность, 
кг/ч

Комбинированные 
формы

310

Профилированные 
формы

160

Плоские формы 120
Гнездовые формы 100
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Оптимизация производственных ре-
сурсов особенно актуальна для малых и 
средних предприятий. Программы госу-
дарственной поддержки, направленные на 
техническую модернизацию и внедрение 
современных технологий, позволяют су-
щественно улучшить качество и эффектив-
ность производства.

Важность оптимизации производствен-
ных процессов не может быть переоцене-
на, особенно в контексте текущего поло-
жения птицеперерабатывающей отрасли. 
Программы государственной поддержки, 
направленные на техническую модерниза-
цию, играют ключевую роль в повышении 
качества и эффективности производства. 
Это, в свою очередь, ведет к снижению за-
трат и повышению конкурентоспособности 
продукции на рынке.

Также следует отметить, что в контексте 
сравнения технологий штамповки особое 
внимание уделяется анализу их влияния на 
окружающую среду. Профилированные и 
комбинированные формы демонстрируют 
улучшенные экологические показатели бла-
годаря меньшему объему отходов и более 
эффективному использованию ресурсов, 
что согласуется с современными требова-
ниями устойчивого развития.

Процесс выбора оптимальной технологии 
штамповки требует комплексного подхода, 
учитывающего не только экономические 
показатели, но и экологические аспекты, а 
также условия эксплуатации оборудования. 
Необходимость в инновациях и модерниза-
ции в птицеперерабатывающей промыш-
ленности является не только техническим 
вопросом, но и стратегическим направле-
нием развития отрасли.

Для упрощенного сравнения все показа-
тели сведены в табл. 3.

Комбинированные формы штамповки де-
монстрируют самую высокую производи-
тельность – 310 кг/ч, что значительно пре-
восходит другие формы. Производитель-
ность профилированных форм почти в два 
раза ниже, а плоские и гнездовые формы 
показывают еще меньшие результаты. Это 
подчеркивает преимущество комбиниро-
ванных форм для массового производства. 
Профилированные формы обеспечивают 
наименьший расход сырья, что свидетель-
ствует об их высокой эффективности в ис-
пользовании материалов. Комбинирован-
ные формы занимают среднее положение 
по этому показателю, но все же уступают 
профилированным формам.

Значительное увеличение амортизацион-
ных отчислений у комбинированных форм 

Таблица 3
Общее сравнение всех форм штамповки

Параметр

Форма Процентное сравне-
ние (комбинирован-
ные отн. к другим)

Комбиниро-
ванные

Профилиро-
ванные Плоские Гнездовые

Производительность, 
кг/ч 310 160 120 100 94/158/210 %

Материалоемкость, 
кг/ед. 0,18 0,145 0,2 0,22 124/90/82 %

Амортизационные от-
числения, руб./ед. 10,2 5,1 2,1 3,5 200/486/291 %

Себестоимость, руб./кг 150 135 120 112 111/125/134 %
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указывает на их более высокую стоимость 
и, соответственно, бόльшие инвестиции 
в начале использования. Это может быть 
оправдано для крупных предприятий, стре-
мящихся максимизировать производитель-
ность, но может быть бременем для малых 
и средних предприятий. Гнездовые формы 
предлагают наименьшую себестоимость 
продукции, что делает их предпочтитель-
ным выбором для предприятий, стремя-
щихся минимизировать затраты.

Выводы. 1. Установлено, что комбиниро-
ванные формы штамповки демонстрируют 
значительно повышенную производитель-
ность в 310 кг/ч, что на 94 % превосходит 
производительность профилированных и 
на 210 % – гнездовых форм. Этот факт вы-
ставляет комбинированные формы как пер-
востепенный выбор для крупномасштабно-
го производства, где скорость является клю-
чевым фактором.

2. Тем не менее, учитывая экономиче-
скую составляющую, профилированные 
формы показывают наименьший расход 
сырья, составляющий 0,145 кг на единицу 
продукции, что подчеркивает их эффектив-
ность в использовании ресурсов. 

3. Сравнивая амортизационные отчисле-
ния, можно заметить, что плоские формы 
с показателем в 2,1 руб./ед. обладают наи-
большей экономической выгодой, представ-
ляя собой оптимальный выбор для средних 
и мелких предприятий, ориентированных 
на долгосрочную перспективу и удержание 
затрат на минимальном уровне.

4. С точки зрения себестоимости, гнез-
довые формы обеспечивают самую низкую 
стоимость готовых изделий в размере 112 
руб./кг, делая их предпочтительным выбо-
ром для предприятий, стремящихся сокра-
тить операционные издержки. Однако сле-

дует учитывать, что низкая себестоимость 
не всегда соответствует требованиям каче-
ства и производительности, что может быть 
критичным для некоторых сегментов рынка.
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Рецензия на монографию «Комплексная технология 

управления пожарной безопасностью герметичных 

обитаемых объектов: проблемные вопросы нормализации 

воздушной среды после пожара и пожаротушения 

и инновационные пути решения»

Review of the monograph «Comprehensive technology for fire 

safety management of sealed inhabited objects: problematic 

issues of normalizing the air environment after a fire and fire 

extinguishing and innovative solutions»

Приведен обзор монографии «Комплексная технология управления пожарной 
безопасностью герметичных обитаемых объектов: проблемные вопросы нор-
мализации воздушной среды после пожара и пожаротушения и инновационные 
пути решения». Описаны структура, актуальность и научная польза данной 
работы.  

A review of the monograph «Comprehensive technology for fire safety management 
of sealed inhabited objects: problematic issues of normalizing the air environment 
after a fire and fire extinguishing and innovative solutions» is provided. The structure, 
relevance and scientific benefits of this work are described.

Ключевые слова: кораблестроение; пожаротушение; безопасность; герметичные 
обитаемые объекты.

Keywords: shipbuilding; firefighting; safety; sealed habitable objects.

Монография [1] представляет собой до-
статочно полное исследование на актуаль-
ную тему для судостроения и военного ко-
раблестроения. В работе рассмотрены спо-
собы нормализации воздушной среды в по-
мещениях подводных лодок, после пожара 
и пожаротушения в рамках концепции ком-
плексной технологии управления пожарной 
безопасностью герметичных обитаемых 
объектов.

Монография состоит из трех глав. Первая 
глава посвящена аналитическому обзору 
тенденций развития технологий нормали-
зации воздушной среды замкнутых поме-
щений объекта (корабля), формирующейся 
при пожаре и пожаротушении; вторая глава 
посвящена методам и устройствам норма-
лизации воздушной среды аварийного отсе-
ка; в третьей главе приводится обоснование 
перспективных устройств нормализации 
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воздушной среды аварийного помещения 
в комплексной технологии управления по-
жарной безопасностью.

Предложенный общий метод нормали-
зации параметров газовоздушной среды 
(ГВС) герметичных помещений обитаемых 
объектов после пожара и пожаротушения и 
устройство для его осуществления позволя-
ет: 

• производить нормализацию ГВС после 
осуществления пожаротушения азотом, 
аргоном или другими инертными газа-
ми и их смесями, а также инергеном, 
порошками, тонкораспыленной водой и 
сухой водой; 

• очищать от большого числа продуктов 
горения, опасных для жизни и здоровья 
людей, находящихся в ГВС в высокой 
концентрации; 

• производить нормализацию ГВС по тем-
пературе.

Метод нормализации воздушной среды 
замкнутого аварийного помещения после 
пожара и пожаротушения системой азотно-
го пожаротушения при снятии избыточного 
давления с использованием узла очистки 
воздуха герметичного (комплекса УОВ) по-
зволяет решить задачу нормализации воз-
душной среды аварийного отсека после по-
жара и пожаротушения без вентилирования 
в атмосферу.

Авторами аргументирована актуальность 
и практическая значимость темы, сформу-
лированы выводы по главам выполненной 
работы и общее заключение по моногра-
фии. В списке использованной литературы 
представлено 47 позиций современных пу-
бликаций и литературы, что определенным 
образом характеризует актуальность темы 
исследования и необходимость развития 
указанных направлений исследований оте-
чественными специалистами.

Оформление, структура, содержание и 
объем монографии соответствуют обще-

принятым нормам и стандартам. Текст 
монографии позволяет читателю сформи-
ровать точку зрения на проблемы норма-
лизации и очистки воздушной среды после 
пожара в замкнутом помещении.

Монография предназначена для широко-
го круга читателей, представляет интерес 
как с теоретической, так и с практической 
точек зрения.

Теоретические положения, аналитиче-
ские выводы и практические рекоменда-
ции, представленные в монографии, будут 
способствовать развитию комплексной тех-
нологии управления пожарной безопасно-
стью герметичных обитаемых объектов.

Монография выполнена на высоком на-
учном уровне, материал изложен логично, 
доказательно и аргументировано, с исполь-
зованием общепринятых технических тер-
минов и определений. Работа в значитель-
ной степени иллюстрирована графиками, 
рисунками и схемами. Монография имеет 
внутреннее единство, содержит новые на-
учные результаты и положения.

Монография имеет ярко выраженное 
прикладное значение. В ней приведены све-
дения о широком практическом использо-
вании сформированных авторами и разра-
ботанных технических и технологических 
решений по управлению пожарной безопас-
ностью герметичных обитаемых объектов.

Результаты исследования, представлен-
ные в монографии, могут быть использо-
ваны специалистами в области проектиро-
вания, испытаний и эксплуатации оборудо-
вания, предназначенного для нормализации 
воздушной среды замкнутых помещений 
объекта (корабля), формирующейся при 
пожаре и пожаротушении. Основные ре-
зультаты могут быть использованы, в част-
ности, при обосновании требований и под-
готовке технических заданий на создание 
соответствующих систем и устройств. Мо-
нография может быть полезна для слуша-
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телей и преподавателей в образовательном 
процессе высших учебных заведений (в том 
числе технических и специализированных), 
а также при осуществлении специалистами 
научно-исследовательской деятельности.
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Развитие центров черной и цветной металлургии 

на территории Маньчжурии в конце XIX – начале ХХ вв.

The development of ferrous and non-ferrous metallurgy centers 

in Manchuria in the late XIX and early XX centuries.

Осуществлен анализ картографических материалов конца XIX – начала 
XX вв., которые имеют значительное источниковедческое значение для изуче-
ния развития кузнечного дела и производства смазочных материалов в Мань- 
чжурии. Эти источники представляют собой основу для междисциплинарных 
исследований в области истории промышленности и технологий, актуальных 
для научного осмысления исторического развития данного региона. Основное 
внимание уделено обзору картографических материалов, отражающих распо-
ложение кузнечных мастерских и производств смазочных материалов, а так-
же связанных с ними инфраструктурных объектов, включая железнодорожные 
пути и транспортные узлы.

The analysis of cartographic materials of the late XIX – early XX centuries, which 
are of significant historical importance for studying the development of blacksmithing 
and the production of lubricants in Manchuria, is carried out. These sources provide the 
basis for interdisciplinary research in the field of industrial and technological history, 
relevant to the scientific understanding of the historical development of this region. The 
main attention is paid to the review of cartographic materials reflecting the location 
of blacksmith workshops and lubricant industries, as well as related infrastructure 
facilities, including railways and transport hubs.
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Важным аспектом в исследовании исто-
рии кузнечного дела и смазочных матери-
алов в Маньчжурии на рубеже XIX и XX в. 
является анализ картографических источ-
ников. Эти источники позволяют пред-
ставить маньчжуро-монгольский мир как 
центр развития данных промышленных 
отраслей. Такой анализ особенно значим в 
свете близкого географического расположе-
ния маньчжурских и монгольских земель, 
их общей исторической судьбы и сходства 
в социально-экономических процессах, что 
определяет развитие кузнечного дела и про-
изводства смазочных материалов в регионе 
[1].

Исследование картографических мате-
риалов различных периодов предоставля-
ет уникальную возможность для изучения 
динамики развития и трансформации этих 
отраслей на территории Маньчжурии. Ге-
ографическое изучение Маньчжурии, из-
вестной также как Дун-Сань-Шэня [2], на-
чинается еще с первых русских посольств в 
Китае и продолжается параллельно со стро-
ительством Китайско-Восточной железной 
дороги (КВЖД), что важно для развития 
кузнечного дела и производства смазочных 
материалов в этом регионе.

Военное ведомство России также прово-
дило географическое изучение и рекогнос-
цировку этой части Евразии, что было 
связано с необходимостью разработки 
картографических материалов и военно-то-
пографических описаний для поддержки 
промышленного развития, включая кузнеч-
ное дело. Особое внимание уделялось из-
учению транспортных путей, важных для 
распределения и транспортировки сырья и 
продукции.

Благодаря усилиям многочисленных ис-
следователей, географов, топографов и 
картографов, в XIX веке создано несколько 
русских карт Маньчжурии, которые способ-
ствовали пониманию географии и инфра-

структуры региона, важной для развития 
кузнечного дела и смазочных материалов. 
Среди этих карт особенно выделяются ра-
боты З. Матусовского, включая его «Геогра-
фическое обозрение Китайской империи» 
[3] и «Карту Китайской империи» [4], кото-
рые внесли значительный вклад в развитие 
мировой картографии и понимание про-
мышленного ландшафта Маньчжурии (см. 
рис. 1).

Матусовский, выдающийся исследова-
тель Китая, в своих картах использовал все 
доступные на тот момент материалы по 
картографии и географии Китая, в том чис-
ле китайские источники. Его работа была 
особенно значима для изучения развития 
кузнечного дела и производства смазоч-
ных материалов в Маньчжурии. Помимо 
результатов собственных наблюдений, Ма-
тусовский использовал материалы и знания 
Бретшнейдера, признанного синолога и ав-
тора важных трудов по исторической гео-
графии Китая, что давало дополнительный 
контекст для понимания промышленного 
развития региона [5]. 

Среди других значимых источников была 
маршрутная карта Палладия из его «Дорож-
ных заметок» и «Карта южной пограничной 
полосы Азиатской России», созданная во-
енно-топографическим отделом Главного 
штаба. Эти карты были особенно важны 
для понимания географии кузнечного дела 
и добычи сырья для смазочных материалов. 
Рафайлов и Большов, участники экспеди-
ций Потанина и Мушкетова, были выдаю-
щимися специалистами в своей области, и 
их карта считалась лучшей из существовав-
ших на тот момент [6].

В период проведения картографических 
работ Матусовского была также опубли-
кована выдающаяся карта К. И. Вебера, 
составленная на основе исследований Рус-
ского Географического общества (см. рис. 
2). Вебер особо отметил вклад русских пу-
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Рис. 1. Карта Китайской империи 1888 г.

Рис. 2 Карта, составленная одним из участников экспедиций Русского Географического общества К. И. Вебером
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тешественников и ученых в изучение Ки-
тая, Монголии и особенно Маньчжурии, 
что было важно для разработки кузнечно-
го дела и смазочных материалов в этом ре-
гионе. Среди упомянутых исследователей 
были Тимковский, Иакинф, Ковалевский, 
Палладий, Пржевальский, Певцов, Пота-
нин, Скасси, Матусовский, Ресин, Фритше 
и Путята, чьи работы значительно способ-
ствовали развитию промышленного потен-
циала Маньчжурии [7].

В период работы Матусовского и Вебера, 
когда в Китай активно проникали европей-
ские, особенно английские, географы и то-
пографы, русские исследования оставались 
на передовом крае в изучении китайской 
картографии, включая развитие кузнечного 
дела и смазочных материалов. Англичане, 
используя военное превосходство, стреми-
лись превратить Китай в свою колонию, 
подобно Индии. Они добились успехов в 
исследовании течения реки Янцзы и точно-
сти очертаний китайского побережья, одна-
ко внутренние части Китая, Маньчжурии и 
Монголии оставались практически недо-
ступными для западноевропейской карто-
графии, которая основывалась на русских 
картах [8]. Карта Вебера долгое время счи-
талась наиболее точным и авторитетным 
источником для картографических работ по 
Китаю, включая Маньчжурию, важный ре-
гион для развития кузнечного дела и произ-
водства смазочных материалов.

Известия Русского Географического об-
щества высоко оценили данную карту как 
наглядный свод информации о Маньчжу-
рии, подчеркивая ее важность для изучения 
географии и промышленного потенциала 
региона [8].

В 1901 г. Л. Бородовский составил карту 
Маньчжурии, которая была признана Д. Н. 
Анучиным как «лучшее картографическое 
пособие для ознакомления с страной» [9, 
10]. Эта карта, оцененная также В. П. Се-

меновым [11] и Ю. М. Шокальским [12], 
представляла собой важный источник для 
изучения региона.

Шокальский подчеркивал необходимость 
создания более детальных карт Маньчжу-
рии, что было важно для точного понима-
ния развития кузнечного дела и смазочных 
материалов в регионе. Карта Азиатской 
России, составленная военно-топографи-
ческим отделом в 1884 г. и переизданная в 
1921–1922 гг., служила важным источником 
для понимания географических особенно-
стей Маньчжурии.

Русско-японская война и продолжение 
топографических съемок после войны, осо-
бенно в связи с проведением КВЖД, приве-
ли к созданию более 600 000 кв. верст карт, 
что значительно расширило понимание ре-
гиона, включая развитие кузнечного дела 
и смазочных материалов. История геогра-
фического изучения и картографирования 
Маньчжурии русскими исследователями 
после 1917 года, хотя и малоизучена, свиде-
тельствует о продолжении развития в этом 
направлении, включая вклад Советского 
Союза и русских эмигрантов. 

Таким образом, приведенные выше кар-
ты Маньчжурии, созданные в конце XIX – 
начале XX в., являются свидетельством их 
военно-стратегической направленности и 
важности для изучения тематического кар-
тографирования Северо-Восточного Китая, 
включая области ключевые для кузнечного 
дела и производства смазочных материалов 
[13].

В настоящее время история географиче-
ского изучения и картографирования Мань-
чжурии русскими деятелями после 1917 г. 
является малоизученной. Однако некото-
рые литературные источники и картогра-
фические произведения свидетельствуют 
о том, что оно продолжало развиваться и в 
этот период, причем двумя основными на-
правлениями – Советским Союзом и рус-
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скими эмигрантами. Собранный в фонде 
РГБ и представленный ниже картографиче-
ский материал помогает нам раскрыть ма-
лоизвестные до сих пор страницы истории 
картографии.

Целый ряд хороших русских карт Маньч-
журии был составлен позднее как в СССР, 
так и в самой Маньчжурии (главным обра-
зом в Харбине), но их характеристика выхо-
дит за пределы настоящего очерка.

В 1920 г. было организовано Экономиче-
ское Бюро Китайско-Восточной железной 
дороги (ЭкБюро КВЖД), которое сыграло 
ключевую роль в развитии и исследовании 
Маньчжурии, включая сферы кузнечного 
дела и смазочных материалов. Под руко-
водством В. И. Сурина, старшего агента Эк-
Бюро КВЖД, были созданы замечательные 
картографические произведения, включая 
Карту Маньчжурии 1925 г., которая доку-
ментировала развитие региона в контексте 
промышленности и инфраструктуры, осо-
бенно важных для кузнечного дела и произ-
водства смазочных материалов.

Карты начала XX века, составленные на 
основе исторических данных, содержали 
сведения о системах хозяйства, в т. ч. о рай-
онах тяготения, границах областей и регио-
нов, распространении земледелия и земле-
пользования, а также процессах торговли 
сельскохозяйственной продукцией. Они 
также отражали динамику развития куз-
нечного дела и смазочных материалов, де-
монстрируя их влияние на экономическую 
структуру региона [14].

Материалы по этапам строительства же-
лезных дорог и изменениям администра-
тивных и государственных границ также 
были важны для понимания развития куз-
нечного дела и смазочных материалов, так 
как эти отрасли тесно связаны с транспорт-
ной инфраструктурой и логистикой. Эти 
карты служили базой для выявления, ана-
лиза и оценки трансформации природного, 

экономического и социального простран-
ства Маньчжурии.

Таким образом, картографические мате-
риалы ЭкБюро КВЖД выступают важным 
источником исторической информации, 
позволяют изучить обширное количество 
источников для понимания того, как разви-
вались кузнечное дело и производство сма-
зочных материалов в маньчжуро-монголь-
ском мире.

Выводы. 1. В конце XIX – середине 
XX вв. русскими учеными изданы обще-
географические и тематические карты, 
отражающие большую и многогранную 
деятельность русских топографов, геоде-
зистов, географов, естествоиспытателей и 
картографов на территории Маньчжурии. 

2. Эти карты сыграли значительную роль 
в развитии отечественной картографии и 
документировали развитие кузнечного дела 
и смазочных материалов в этом ключевом 
регионе. 

3. Внимательное исследование этих карт 
может привести к новым открытиям в гео-
графическом изучении и картографирова-
нии северо-восточной части Китая.
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