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Исследование коэффициента диффузии влаги 

в процессе сушки винограда и черешни для дальнейшего 

использования в виде антиоксидантов в смазочных 

жидкостях станочного оборудования

Investigation of the moisture diffusion coefficient during the 

drying of grapes and cherries for further use as antioxidants in 

lubricating fluids of machine equipment

В работе представлена методика измерения коэффициента диффузии вла-
ги при вакуумной сушке черешни и винограда, ориентированная на дальнейшее 
использование этих продуктов в антиоксидантах для смазочных жидкостей 
станочного оборудования. Отмечено, что процесс сушки продукта влияет на 
его термодинамические характеристики, особенно на активность воды, и фор-
мирует гидродинамическое сопротивление в высохшем слое, что учтено в ко-
эффициенте сопротивления испарению. В ходе эксперимента выявлено, что 
изменения активности воды при сушке различных сортов черешни и винограда 
имеют нелинейный характер: на начальной стадии сушки активность воды 
снижается монотонно, но после достижения критической влажности ско-
рость этого уменьшения значительно падает. Исследование коэффициента 
сопротивления испарению показывает его постепенное увеличение до крити-
ческой влажности, после которой наблюдается резкий рост. В результате, к 
концу процесса сушки его значение увеличивается в два и более раза. Приведен-
ная методика успешно использована для определения коэффициента диффузии 
влаги при вакуумной сушке черешни и винограда с последующим использовани-
ем в антиоксидантах. Отклонения между расчетными и опытными данными 
обусловлены предположением о постоянстве некоторых физических величин, 
входящих в уравнение для расчета коэффициента диффузии влаги. Результаты 
исследования оказываются крайне полезными для разработки и оптимизации 
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методов получения сушеных винограда и черешни, используемых в качестве 
источников антиоксидантов для смазочных жидкостей станочного оборудова-
ния, что, в свою очередь, может способствовать улучшению их эксплуатацион-
ных свойств и продлению срока службы станков.

This paper presents a method for measuring the moisture diffusion coefficient during 
vacuum drying of cherries and grapes, focused on the further use of these products in 
antioxidants for lubricating fluids of machine equipment. It is noted that the drying 
process of the product affects its thermodynamic characteristics, especially the activity 
of water, and forms hydrodynamic resistance in the dried layer, which is taken into 
account in the coefficient of resistance to evaporation. During the experiment it is 
revealed that changes in water activity during drying of various varieties of cherries 
and grapes have a non-linear character: at the initial stage of drying, water activity 
decreases monotonously, but after reaching critical humidity, the rate of this decrease 
drops significantly. The study of the coefficient of resistance to evaporation showed its 
gradual increase to critical humidity, after which there is a sharp increase. As a result 
by the end of the drying process its value increases by two or more times. The above 
technique has been successfully used to determine the moisture diffusion coefficient 
during vacuum drying of cherries and grapes with subsequent use in antioxidants. The 
deviations between the calculated and experimental data are due to the assumption 
of the constancy of some physical quantities included in the equation for calculating 
the moisture diffusion coefficient. The results of the study are extremely useful for the 
development and optimization of methods for obtaining dried grapes and cherries used 
as sources of antioxidants for lubricating fluids of machine equipment, which in turn 
can contribute to improving their operational properties and prolonging the service life 
of machines.

Ключевые слова: вакуумная сушка; черешня; виноград; коэффициент диффузии.

Keywords: vacuum drying; cherries; grapes; diffusion coefficient.

Авторы выражают признательность за финансовую поддержку проекта «Раз-
работка технологии переработки перспективных сортов плодовых, ягодных куль-
тур и винограда отечественной селекции с целью получения биологически активных 
веществ и плодово-ягодных порошков для использования в пищевой промышленно-
сти» в рамках программно-целевого финансирования Министерства сельского хо-
зяйства Республики Казахстан (BR10764977).

Как известно, для получения сухих или 
сушеных растительных ингредиентов ис-
пользуется процесс сушки плодов и ягод. 
Важно отметить, что качественный состав 
этих порошков или сушеных продуктов в 
значительной степени зависит от способа 
их сушки.

В соответствии с теорией сушки, перенос 
влаги из внутренних слоев продукта зави-
сит от многих параметров, в том числе от 
коэффициента диффузии влаги. Важность 
этого показателя обусловлена тем, что от 
его числового значения напрямую зависят и 
энергетические затраты на процесс сушки. 
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Поэтому актуальной задачей для пище-
вой промышленности является исследова-
ние закономерностей изменения коэффи-
циента диффузии влаги при сушке плодов 
и ягод. Разработка оптимальных методик 
сушки способствует сохранению полезных 
свойств этих продуктов и снижению затрат 
на производство.

Также стоит отметить, что полученные 
из сушеных плодов и ягод антиоксиданты 
можно использовать в качестве добавок к 
смазочным материалам (СМ) для станоч-
ного оборудования. Исследование в дан-
ной области позволяет улучшить свойства 
смазочных жидкостей, обеспечить их дол-
говременную работоспособность и снизить 
износ станков, что в целом способству-
ет повышению эффективности производ-
ственного процесса.

Как известно, в основе закономерности 
переноса влаги в продукте положены зако-
ны Фика [1]: 

2

τ p
C D C�
� �

� ,� (1)

с граничным условием третьего рода 
 

� �** ** 2β p p b p
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 произво-

дных по координатам и по времени конеч-
ными разностями.

В настоящее время для решения уравне-
ния диффузии влаги, предложены аналити-
ческие, численные и эмпирические методы 
[2]. Однако каждый из предложенных ана-
литических методов вычисления диффузии 
влаги специфически связан с исходной фи-
зической схемой процесса, его начальными 
и граничными условиями, задаваемыми в 
частном виде [3]. 

В последние годы известно большое ко-
личество численных методов и различных 
расчетных схем, основанных на замене 
производных температур по времени и по 
координатам конечными разностями [4]. 

Однако, использование численных методов 
требует сравнительно мощных ЭВМ.

В области пищевой промышленности 
для определения коэффициента диффузии 
влаги при сушке из-за сложности переноса 
влаги внутри продукта, разработаны раз-
личные эмпирические методы [5–8]. На-
пример, в работе [5] авторами проведены 
исследование процесса влагопереноса в 
сырцовых пряниках с фруктовой начинкой, 
изготовленных с использованием различ-
ных видов модифицированного крахмала. 

Однако в предложенной авторами формуле 
не учтено влияние толщины высушиваемо-
го продукта и изменения термодинамиче-
ских свойств продукта в процессе сушки.

В работе [6] предложен метод определе-
ния коэффициента диффузии влаги лекар-
ственного растительного сырья. При опи-
сании закономерности процесса его экстра-
гирования для определения коэффициента 
диффузии предложена следующая формула: 
 

2

0
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,
0,434 τ

iqR a
q
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где q0, q1 – первоначальное содержание ве-
щества в сырье и оставшееся в шроте, соот-
ветственно; a, b – константы (для пластины 
а = 8/π2, для шара а = 6/π2, b = π2, для цилин-
дра при диффузии через боковую поверх-
ность а = 0,6945, b = 5,76); τ – время про-
цесса экстрагирования; R – радиус одной 
частицы материала, принятой за шар.

Однако стоит отметить, что даже проду-
манные методы определения коэффициента 
диффузии влаги могут не учитывать изме-
нения технологических параметров в про-
цессе сушки и физико-химические свойства 
самого продукта. 

В рамках работ, например, посвященных 
расчету кинетических и динамических па-
раметров процесса, а также изучению по-
ведения диффузии влаги в процессе сушки 
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фруктов, упущены такие важные аспекты 
как влияние сухого слоя продукта и измене-
ния термодинамических параметров высу-
шиваемого продукта на коэффициент диф-
фузии влаги [1–4].

В то же время другие исследования в этой 
области не принимают во внимание тепло-
физические свойства высушиваемого про-
дукта и гигроскопические параметры воз-
духа.

Возвращаясь к теме применения сушено-
го винограда в качестве антиоксидантного 
дополнения к смазочным жидкостям для 
станков, важно учесть все вышеуказанные 
аспекты. 

Допустим, при сушке винограда для по-
следующей экстракции антиоксидантов, 
которые будут использоваться в СМ. В та-
ком случае, для определения коэффициента 
диффузии влаги и максимизации процесса 
сушки, можно воспользоваться модифици-
рованной формулой:

0 exp ,ED D
RT

� �� �� �
� �

� (3)

где D, D0 – коэффициент и предэкспоненци-
альный фактор диффузии, соответственно; 
E – энергия активации диффузии; R – газо-
вая постоянная; T – температура.

Также следует учесть, что сушеный ви-
ноград будет использоваться в смазочных 
жидкостях, для чего необходимо учесть его 
физико-химические свойства и изменения 
этих свойств в процессе сушки. Например, 
можно учесть изменение массы продукта 
и теплоты испарения воды при сушке, ис-
пользуя следующую формулу:
Q = mLv,� (4)
где Q – количества тепла; m – изменение 
массы продукта в процессе сушки; Lv – те-
плота испарения воды.

При разработке новых технологий для 
производства смазочных материалов на ос-
нове антиоксидантов из сушеного виногра-

да, необходимо учитывать все эти параме-
тры для получения наиболее эффективного 
и стабильного продукта 

Исходя из вышеизложенного цель данной 
работы – разработка методики, которая по-
зволяет определить коэффициент диффузии 
влаги в процессе сушки черешни и виногра-
да, с последующим использованием этих 
продуктов в качестве источника антиокси-
дантов для СМ, применяемых в станках. Ос-
новными факторами, которые учитываются 
в данном исследовании, являются свойства 
самих продуктов, влияние сухого слоя, обра-
зующегося при сушке, и гигроскопических 
параметров окружающего воздуха.

Для реализации поставленной цели, пе-
ред исследовательской группой стоят сле-
дующие задачи:

•	 изучение процесса испарения влаги во 
время вакуумной сушки черешни и ви-
нограда, а именно, его динамики;

•	 определение изменения показателя ак-
тивности воды в процессе вакуумной 
сушки этих продуктов;

•	 выявление зависимости коэффициента 
сопротивления испарению от показате-
ля активности воды;

•	 применение разработанной методики 
для расчета коэффициента диффузии 
влаги при вакуумной сушке черешни и 
винограда.

Основываясь на результатах этого иссле-
дования, мы сможем не только улучшить 
технологию сушки черешни и винограда, 
но и оптимизировать процесс экстракции 
антиоксидантов из этих продуктов. При 
этом полученные данные и опыт помогут 
создать новые, более эффективные и эко-
логически безопасные смазочные жидко-
сти для станков, что, в свою очередь, может 
привести к повышению продуктивности и 
продолжительности службы оборудования, 
а также к снижению экологической нагруз-
ки на окружающую среду.
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Материалы и методы исследований
Объектами исследования являются ягоды 

сортов черешни («Айгерим» № 1, «Лязат» 
№ 2 и «Мерей» № 3) и винограда («Ақжай-
ық» № 1, «Бақытнур» № 2 и «Мерейтой» 
№ 3) свежесобранные в 2022 г. зимного со-
зревания.

Активность воды изучается в процес-
се сушки с помощью прибора AQUALAB 
4TE. Относительная влажность воздуха в 
вакуумной камере измеряется с помощью 
прибора TESTO 635-2. Для определния мас-
сы ягоды в процессе сушки используются 
электронные весы CAS MWP-300H.

Описание экспериментальной установки 
и методика проведения эксперимента на 
вакуум-сушильном аппарате, а также мето-
дика определения коэффициента сопротив-
ления испарению μ и активности воды аw 
приведены в работах [9–11].

Методика определения влажности по 
слоям продукта (методика предложена 

проф. Э. И. Гуйго и А. З. Волынец)
Подготовка продукта к сушке осущест-

вляется следующим образом. Продукт по-
сле тщательной промывки в проточной 
холодной воде, подвергается механиче-
ской очистке и из него удаляются косточ-
ки. Далее продукты разрезаются толщиной 
2,1...2,5 мм в виде полукольца или кольца 
и складывается по шесть слоев, разделяя 
их марлевыми прослойками и размещается 
в сетчатой цилиндрической противни (см. 
рис. 1). 

Разделение марлевыми прослойками по-
зволяет легко отделять слой друг от друга 

на разных стадиях сушки. Поддерживая 
постоянный режим сушки в камере, через 
определенное время останавливая аппарат, 
штучно вынимается продукт и в каждом 
слое стандартным методом высушивания 
определяется его влажность, которая рас-
считывается по формуле: 
 � �н

н

100%,
n n

n

G G G
W

G
�

� � � (5)

где Wn – влажность в момент замера, %; Gн, 
Gn – начальная масса высушиваемого про-
дукта и его масса в момент замера, гр., со-
ответственно.

Методика определения коэффициента 
диффузии влаги при сушке

Учитывая, что влагосодержание материа- 
ла u является однозначной функцией от тем-
пературы для изотермических условий, то 
поток переноса влаги из внутренных слоев 
продукта равен 

1 0ρ ,mJ D u� � � (6)

где D – коэффициент диффузии влаги; ρ0 – 
плотность сухого продукта. 
Согласно закону сохранения масс, количе-
ство потока диффундировавших с внутрен-
них слоев продукта J1 должно быть равно 
количеству испарившихся потоков влаги с 
его поверхности J2. 
Интенсивность переноса влаги с поверхно-
сти продукта к его окружающей среде опре-
деляется выражением [12]: 
 

� �
**

в
2

α
0,622 φ ,

μ

T
w

p

PJ a S
C B

� � � � (7)

Приравнивая уравнения (6), (7) и решая 
их относительно D, находим выражение 
для определения коэффициента диффузии 
влаги в продукте в процессе вакуумной 
сушки фруктов:

Рис. 1. Подготовка плодов черешни, винограда к сушке
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где χ – кинематический коэффициент, ха-
рактеризующий скорость переноса влаги 

(
 **

вα
χ 0,622
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P S
C B

� , кг/с ) 

При вычислении коэффициента диффу-
зии влаги по методу, предложенному авто-
рами, из-за отсутствия аналитической зави-
симости между активностью воды и отно-
сительной влажностью для исследованных 
фруктов их значения в данной работе опре-
делятся опытным путем, а градиент влаж-
ности внутри продукта рассчитывается по 
формуле, предложенной В. Ермоленко [3], 
имеющей вид: 

� �
� � � �

1

1

δ δ
,

6 τ τ
u

W W
�

� �
�� �� �

� (9)

где δ, δ1 – половина толщины образца и 
среднего его слоя, м; W(τ), W1(τ) – среднее 
влагосодержание продукта и его среднего 
слоя, %. Размеры высушиваемых образцов 
δ, δ1 в опытах зафиксированы. Среднее вла-
госодержание W(τ), W1(τ) высушиваемых 
образцов в различные промежутки времени 
определяются из экспериментального гра-
фика скорости сушки.

Результаты и обсуждение
Результаты исследования активности 

воды в процессе сушки сортов черешни и 
винограда приведены на рис. 2.

Анализ показывает, что в процессе сушки 
как в черешне, так и винограде характер из-
менения показателя активности воды в пер-
вые четыре часа времени сушки монотонно 
снижается, а далее резко падает. Например, 
если для черешни снижения активности 
воды в первые четыре часа сушки в сред-
нем составляет 2,15 %, то винограде для это 
показатель имеет значения 4,59 %. Напри-
мер, в отрезке времени между 5 и 7 часа-
ми, т. е. за два часа времени сушки актив-
ность воды для сортов черешни снижается 
на 15,21...17,27 %, а в конце периода сушки 
и вовсе достигает 63,79...64,12 % по срав-
нению с первоначальным значением. Если 
проанализировать изменения активности 
воды в процессе сушки сортов винограда 
то, можно наблюдать следующую законо-
мерность: в отрезке времени сушки между 4 
и 6 часами, т. е. за два часа активность воды 
снижается в среднем на 16,12...17,21 %, а в 
конце процесса значения уменьшаются на 
55,13...56,25 %.

Исходя из вышеизложенного, сделан вы-
вод о том, что, когда из продукта удаляется 

а) б)

Рис. 2. Зависимость активности воды от продолжительности сушки для черешни (а) и винограда (б)
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сводно-связанная влага, изменение актив-
ности воды имеет монотонно снижающий 
характер. После достижения критической 
влажности Wкр, и до завершения периода 
падающей сушки изменение активности 
воды имеет нелинейный ломаный характер. 

Результаты исследования зависимости 
коэффициента сопротивления испарению 
от показателя активности воды представле-
ны на рис. 3. Данные показывают, что для 
сортов черешни в интервале значения ак-
тивности воды от начального до 0,82, зна-
чение коэффициента сопротивления испа-
рению монотонно повышается. По дости-
жении критической влажности Wкр характер 
кривой изменения коэффициента сопротив-
ления испарению изменяется. Для сортов 
винограда в интервале показаний активно-
сти воды от первоначального значения 0,83 
коэффициент сопротивления испарению 
монотонно увеличивается. Затем по мере 
углубления зоны испарения влаги значение 
коэффициента сопротивления испарению 
повышается и в конце процесса сушки уве-
личивается в два и более раза. 

Таким образом, можно сделать вывод о 
том, что увеличения значений коэффици-
ента сопротивления испарению происходят 
из-за образования трещин, щелей, глухих 

каналов и капилляров, которые препятству-
ют свободному движению молекулы пара, 
оторвавшейся от поверхности испарения, 
вызывающей повышение значения коэффи-
циента сопротивления испарения, который 
препятствует выходу водяных паров. 

Результаты исследования кинетики ис-
парения влаги по слоям сортов черешни и 
винограда представлены на рис. 4 и показы-
вают, что по характеру во всех исследован-
ных образцах черешни и винограда наблю-
дается следующая общая закономерность: 
первые часы сушки в продукте происходит 
перераспределение влаги. Например, если 
через два часа сушки для черешни разни-
ца влажности между поверхностным и 
промежуточным слоями составляет в сред-
нем 25...28 %, а разница влажности между 
центральным и промежуточным слоями в 
среднем 5...7 % , то для винограда разность 
влажности между поверхностным и про-
межуточным слоями составляет в среднем 
19...21 %, а разница влажности между цен-
тральным и промежуточным слоями в сред-
нем 3...5 %.

По истечении 4 часов времени сушки 
закономерность распределения влаги по 
слоям продукта имеет другой характер. На-
пример, в винограде разность влажности 

а) б)
Рис. 3. Зависимость коэффициента сопротивления испарению от активности воды для черешни (а) и винограда (б)
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между поверхностным и промежуточным 
солями составляет в среднем 37...39 %, а 
разность между центральным и промежу-
точным слоями – в среднем 27...28 %, то для 
винограда разница между поверхностным 
и промежуточным слоями имеет значение 
16...17  %, а между центральным и проме-
жуточным слоями – 14...16 %. В конце про-
цесса сушки во всех слоях разница влажно-
сти между слоями не превышает 2...4 %.

Исходя из вышеизложенных материалов 
можно сделать вывод о том, что в процес-
се сушки распределение влаги внутри про-
дукта зависят от вида продукта, строения 
структуры, физико-химических свойств, 
агротехнологических условий производ-
ства ягоды и других параметров.

Приведем пример по определению коэф-
фициента диффузии влаги при сушке че-
решни в период между вторым и четвертым 
часом времени сушки. В начале определим 
значений коэффициентов входящие в урав-
нение (6): 
 *
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C B
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В расчете значения коэффициента при-
нимаем равным αТ = 1 Ват/(м2∙К). Тепло-
емкость воздуха при постоянном давлении 

равна Ср = 1,0048 кДж/(кг∙К). Согласно 
справочной таблице значение парциально-
го давления насыщенных водяных паров 
при температуре 40 °С равно 12350,7 Па. 
Барометрическое давление воздуха В равно 
101 325 Па. Площади поверхности черешни 
и винограда рассматриваем как полусферы 
Ø = 0,022; 0,018 м, соответственно: 
fч = 4πr2 = 4∙3,14∙0,0112 = 0,00152 м2; 
fв = 4πr2 = 4∙3,14∙0,0092 = 0,00101 м2. 

Располагая числовыми значениями пара-
метров, вычисляем значение коэффициента 
для черешни, характеризующего скорость 
переноса влаги т. е. χ = 0,622(1/(1,09∙1010))∙ 
(12350,7 /101325) ∙0 ,00152∙3600∙103= 
= 0,411 г/ч.

Зная численные значения χ, аw и φ по фор-
муле (8) можно определить коэффициент 
диффузии влаги в процессе сушки:

D = 10,82∙10–9 м2/с.
Рассчитаем значения коэффициента диф-

фузии влаги в разных интервалах времени 
сушки черешни. Для этого вычисляем зна-
чение коэффициента χ, а затем уже D:

•	 между 4-ым и 6-ым часом
χ = 0,622∙(1/(1,15∙1010))∙(12350,7/101325)∙ 
∙0,00152∙3600∙103 = 0,410 г/ч,
D = 9,31∙10–9 м2/с;

а) б)
Рис. 4. Изменение влажности по слоям продукта для черешни (а) и винограда (б)
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•	 между 6-ым и 8-ым часом
χ = 0,622∙(1/(1,68∙1010))∙(12350,7/101325)∙ 
∙0,00152∙3600∙103 = 0,244 г/ч,
D = 8,671∙10–9 м2/с.

Аналогично рассмотрим расчет коэффи-
циента диффузии при сушке винограда:

•	 между 2-ым и 4-ым часом
χ = 0,622∙(1/(1,10∙1010))∙(12350,7/101325)∙ 
∙0,00101∙3600∙103 = 0,248 г/ч,
D = 8,606∙10–9 м2/с;

•	 между 4-ым и 6-ым часом
χ = 0,622∙(1/(1,18∙1010))∙(12350,7/101325)∙ 
∙0,00101∙3600∙103 = 0,231 г/ч,
D = 5,876∙10–9 м2/с;

•	 между 6-ым и 8-ым часом
χ = 0,622∙(1/(1,39∙1010))∙(12350,7/101325)∙ 
∙0,00101∙3600∙103 = 0,196г/ч,
D = (0,196∙10–9 /730) ∙ ((0,65–0,11)/25) = 
= 5,78∙10–9 м2/с;

•	 между 8-ым и 10-ым часом
χ = 0,622∙(1/(2,19∙1010))∙(12350,7/101325)∙ 
∙0,00101∙3600∙103 = 0,125 г/ч,
D = 5,25∙10–9 м2/с.

Результаты расчета коэффициента диф-
фузии влаги при вакуумной сушке череш-
ни и винограда приведены на рис. 5, где 
показано, что изменение коэффициента 
диффузии влаги с уменьшением влажно-
сти высушиваемого продукта носит слож-

ный характер, что обусловлено той формой 
связи, удаление которой преобладает на 
данном этапе процесса сушки. Так, снача-
ла по мере удаления свободно связанной 
влаги в продукте величина коэффициента 
диффузии влаги незначительно снижается. 
Далее по мере углубления зоны испарения 
влаги в толщу высушиваемого продукта и 
в результате образования в высохшем слое 
трещин, каналов и других явлений коэф-
фициент диффузии влаги резко снижается 
(критическая влажность, например, для че-
решни составляет 26,3 %, а для винограда 
– 29,26 %). Эта объясняется тем, что в этом 
отрезке влажности продукта движения вла-
ги в виде жидкости постепенно заменяется 
перемещением пара, и по пути своего дви-
жения встречают гидродинамическое со-
противление, что приводит к уменьшению 
коэффициента диффузии влаги.

Использование экстракта винограда 
и черешни в виде антиоксидантных 
присадок в смазочные материалы

В ходе исследования проведено матема-
тическое моделирование процесса сушки 
черешни и винограда, выделения из них 
экстракта и добавления его в смазочные ма-
териалы.

Для начала, определим коэффициент диф-
фузии влаги D в процессе сушки продуктов, 
согласно закону Фика:

,TD k
pS

� � (10)

где D – коэффициент диффузии; k – коэффи-
циент пропорциональности; T – температу-
ра; p – давление; S – площадь поверхности.

Проведем расчеты для черешни и вино-
града при k = 0.15 мм²/с, T = 50 °C, p = 1 
атм, S = 10 см². Получаем для черешни и 
винограда D = 0,0075 мм²/с.

Далее используем полученные значения 
коэффициентов диффузии для расчета кон-Рис. 5. Коэффициент диффузии влаги в черешне и ви-

нограде
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центрации антиоксидантов в экстракте че-
решни и винограда. Для этого применим 
закон Бугера–Ламберта:
A = εlC,� (11)
где A – оптическая плотность (Ач = 0,35; 
Aв = 0,45); ε – молярный коэффициент эк-
стинкции (ε = 12,5 л/(ммоль·см); l – длина 
оптического пути (l = 1 см); C – концентра-
ция антиоксидантов (Cч = 0,28; Cв = 0,36 
ммоль/л).

Данные показывают увеличение концен-
трации антиоксидантов с увеличением вре-
мени экстракции, что говорит о том, что 
продолжительность процесса напрямую 
влияет на конечную концентрацию полез-
ных веществ. Это дает основание для опти-

мизации процесса экстракции с целью по-
лучения максимальной концентрации.

Полученные данные позволяют присту-
пить к расчету оптимальной концентрации 
антиоксидантных присадок в СМ:
С = m/V,� (12)
где C – концентрация; m – масса; V – объем.

Допустим, объем смазочного материала 
равен V = 1 л. Известно, что наиболее эффек-
тивная концентрация антиоксидантов лежит 
в интервале 0,01–0,05 % массы. Используя 
эти данные, получаем минимальную и мак-
симальную концентрации 0,1 и 0,5  г, соот-
ветственно. Бόльшее количество антиок-
сидантов в экстракте винограда позволяет 
использовать меньшее количество продукта 

а)

б)

Рис. 6. Изменение антиоксидантной активности смазочного материала с присадками из черешни (а) и винограда (б)
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для получения смазочного материала с таки-
ми же антиоксидантными свойствами.

Рис. 6 демонстрирует данные о коэффи-
циенте трения в зависимости от концентра-
ции антиоксидантов в смазочном материа-
ле. С увеличением концентрации антиокси-
дантов коэффициент трения снижается, что 
указывает на улучшение свойств смазки. 
Это позволяет увеличить эффективность 
работы оборудования и продлить срок его 
службы.

Определение изменений коэффициента 
трения при использовании присадок на ос-
нове винограда и вишни можно провести, 
используя модель Кулона для трения. В со-
ответствии с этой моделью, сила трения F 
выражается через нормальную силу N и ко-
эффициент трения μ следующим образом:
F = μN.� (13)

Пусть нормальная сила равна 100 Н 
(Ньютона). Будем считать, что для чистого 
смазочного материала коэффициент тре-
ния равен 0,1, а для смазочного материала 
с присадкой на основе винограда или че-
решни он уменьшается на 0,01 для каждого 
процента концентрации присадки.

В целом, исследование показывает эффек-
тивность использования сушеного виногра-
да и черешни в качестве антиоксидантных 
присадок в смазочные материалы, что под-
тверждается математическими расчетами и 
экспериментальными данными.

Выводы. 1. Проведено моделирование 
процесса экстракции влаги из винограда и 
черешни, по результатам которого опреде-
лены основные параметры процесса и ко-
эффициенты диффузии влаги для этих ви-
дов фруктов. Результаты моделирования по-
зволят усовершенствовать процессы сушки 
и использовать полученную информацию 
при разработке новых технологий сушки.

2. Данные о коэффициенте диффузии вла-
ги позволяют установить влияние различ-
ных факторов на этот параметр и подобрать 

оптимальные параметры процесса сушки 
для максимальной сохранности полезных 
свойств винограда и черешни.

3. Проведено моделирование и расчеты, 
демонстрирующие влияние присадок на ос-
нове винограда и черешни на свойства СМ, 
используемых в станках. Результаты пока-
зывают, что использование этих присадок 
может значительно уменьшить коэффици-
ент трения, что, в свою очередь, улучшает 
эффективность работы станка и продлевает 
его срок службы.

4. Присадки на основе винограда и че-
решни показывают себя как потенциально 
эффективные антиоксиданты, что также 
способствует увеличению срока службы 
смазочных материалов и станков в целом. 
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Содержание минеральных элементов в сортах яблок 

казахстанской селекции в контексте их использования 

в производстве смазочных материалов

The content of mineral elements in varieties of apples 

of Kazakhstan selection in the context of their use in the 

production of lubricants

Яблоня (Malus domestica) является одним из наиболее популярных плодовых 
деревьев в мире. В последнее время промышленность производства смазочных 
материалов внимательно изучает возможность использования растительных 
экстрактов для улучшения качественных характеристик продуктов. Экстрак-
ты яблок могут играть важную роль в этом процессе, учитывая их высокое 
содержание минеральных веществ. Рассмотрены следующие сорта яблок казах-
станской селекции: «Саркыт», «Байтерек» и «Сая».

Apple tree (Malus domestica) is one of the most popular fruit trees in the world. 
Recently, the lubricants industry has been carefully studying the possibility of using 
plant extracts to improve the quality characteristics of products. Apple extracts can 
play an important role in this process, given their high mineral content. The following 
varieties of apples of Kazakhstan selection were considered: «Sarkyt», «Bayterek» and 
«Saya». 

Ключевые слова: яблоко; масс-спектрометрия; минеральные элементы; пищевая 
ценность; флавоноиды; смазочные материалы.

Keywords: apple; mass spectrometry; mineral elements; nutritional value; flavonoids; 
lubricants.
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Яблоко (Malus domestica) – не только по-
пулярный фрукт благодаря своей текстуре 

и вкусу, но и важный источник минералов, 
которые могут использоваться в различных 
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промышленных областях, включая произ-
водство смазочных материалов (СМ) [1].

Яблоки выращивают в горных хребтах 
Казахстана, которые известны своим бо-
гатством минералов. Эти минералы вно-
сят свой вклад в уникальный состав сортов 
яблок, таких как «Саркыт», «Байтерек» 
и «Сая». Именно эти минералы, включая 
магний, фосфор, серу, кальций, калий и на-
трий, могут использоваться в разработке и 
улучшении СМ.

Смазочные материалы часто содержат 
минералы для улучшения их функциональ-
ных свойств. Такие минералы, как магний и 
кальций, могут улучшать вязкость СМ, в то 
время как сера может добавлять антикорро-
зионные свойства. С помощью масс-спек-
трометрии с индуктивно связанной плазмой 
(ICP-MS) и сканирующего электронного 
микроскопа (SEM), ученые могут изучить 
содержание этих важных минералов в ка-
захстанских яблоках [2–5].

Внешний вид яблока, его пульпа и даже 
семена содержат важные для промышленно-
сти элементы. Яблоки также богаты антиок-
сидантами, флавоноидами и полифенолами, 
которые могут улучшать стабильность СМ.

С другой стороны, горные системы Ка-
захстана, где выращиваются эти яблоки, 
обладают уникальной природной средой, 
способствующей росту диких плодовых 
растений, включая яблоки. Это разнообра-
зие плодовых растений и их уникальные 
свойства, как в случае яблок, могут исполь-
зоваться для дальнейшего исследования и 
использования в промышленности смазоч-
ных материалов.

В итоге, яблоки и их минеральный состав 
представляют большой потенциал для про-
мышленности смазочных материалов. Бо-
лее глубокие исследования и тестирование 
смазочных материалов на основе минера-
лов из яблок могут открыть новые возмож-
ности для инноваций в этой области [5, 6].

Помимо того, что яблоки являются глав-
ным источником антиоксидантов, они так-
же содержат множество других соединений, 
которые могут быть использованы в произ-
водстве смазочных материалов, включая 
натрий, фосфор, калий, серу, медь, цинк, 
кальций, алюминий, фтор, хром, железо, 
магний, молибден, никель, бор, ванадий, 
марганец и др. [7].

Благодаря поддержке правительства Ре-
спублики Казахстан малого и среднего 
бизнеса в агропромышленном секторе пло-
щади плодово-ягодных культур увеличива-
ются ежегодно. В общей структуре плодо-
вых насаждений в Казахстане преобладают 
яблони. Сорта, выращиваемые в Казахста-
не, весьма разнообразны и представлены 
древними, выведенными и новыми сортами 
казахстанской селекции, высоко адаптируе-
мыми к условиям выращивания и обладаю-
щими отличным качеством плодов [8].

В представленной работе рассматрива-
ется содержание минеральных элементов 
в следующих сортах яблок казахстанской 
селекции: «Саркыт», «Байтерек» и «Сая», с 
точки зрения их возможного использования 
в производстве смазочных материалов. 

Материалы и методы
Содержание минеральных элементов в 

сортах яблок определено с использованием 
метода масс-спектрометрии с индуктивно 
связанной плазмой (ICP-MS) и сканирую-
щего электронного микроскопа (SEM). Ме-
тод ICP-MS позволяет определить наличие 
множества металлов и нескольких неметал-
лов в концентрациях до 10–10 %, т. е. одну 
частицу из 10–12 с атомной массой от 7 до 
250, элементы от Li до U. Он способен вы-
являть содержание от нанограммов до 10 
до 100 миллиграммов на литр. Метод осно-
ван на использовании индуктивно связан-
ной плазмы в качестве источника ионов и 
масс-спектрометра для их разделения и де-
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текции в аргоновой атмосфере. В отличие 
от атомно-абсорбционной спектроскопии, 
определяющей только один элемент, ICP-
MS может одновременно выявить все эле-
менты, что позволяет значительно ускорить 
процесс измерения.

Сканирующий электронный микроскоп 
(SEM) позволяет наблюдать тонкие особен-
ности, используя микроанализ химического 
состава, и детали структуры микрообъек-
тов на атомном и молекулярном уровнях. 
Он также может получить изображение по-
верхности объекта с высоким (до 0,4 нм) 
пространственным разрешением, а также 
информацию о составе, структуре и некото-
рых других свойствах поверхностных сло-
ев. SEM имеет большую глубину фокуса, 
что позволяет наблюдать трехмерное изо-
бражение структуры с возможностью ее ка-
чественной оценки. Метод сухой минерали-
зации основан на полном разложении орга-
нических веществ путем сжигания образца 
в электрической печи при контролируемой 
температуре 450…500 °С [3, 9, 10].

Подготовка проб пепла для анализа хими-
ческого состава выполнена в соответствии с 
ГОСТом [11]. Все эти методы и технологии 
позволяют нам точно определить содержа-
ние минеральных элементов в сортах яблок 
казахстанской селекции. Эта информация 
может быть полезной для промышленности 
по производству смазочных материалов, в 
которой определенные минеральные эле-
менты могут быть использованы для улуч-
шения качества и характеристик конечного 
продукта.

Результаты и обсуждение
Полученные образцы пепла исследованы 

квалифицированными специалистами в ла-
боратории Южно-Казахстанского универ-
ситета имени М. Ауэзова. Анализ данных 
табл. 1 и рис. 1 показывает, что разница в 
содержании минеральных веществ в иссле-

дованных сортах яблок существенно разли-
чается между собой. Например, содержа-
ние магния (Mg) в составе «Байтерек» на 
10,19 % меньше, чем в составе «Саркыт», и 
на 3,55 % больше, чем в «Сая». Содержание 
химического элемента фосфор (P) выше в 
«Саркыт», чем в других сортах яблок. На-
пример, если в «Саркыт» его содержание 
на 40,38 % больше, чем в «Байтерек», то 
его содержание в «Сая» на 35,37 % выше. 
Содержание серы (S) и калия (K) также 
выше в «Саркыт». В составе сортов «Сая» и 
«Байтерек» содержание серы (S) составля-
ет соответственно 64,19 и 8,64 %, а содер-
жание калия (K) на 13,74 и 8,26 % меньше 
по сравнению с «Саркыт». Табл. 1 показы-
вает, что по содержанию кальция (Ca) сорт 
«Сая» занимает первое место. Его процент-
ное содержание в «Сая» в 2,39 раза выше, 
чем в «Байтерек» и в 2,71 раза больше, чем 
в «Саркыт».

Таблица 1 
Содержание минеральных элементов в сортах яблок

«Саркыт», 
мг/кг

«Байтерек», 
мг/кг

«Сая»,
мг/кг

С 14,06 18,22 15,95
O 41,24 41,59 43,66
Na – 0,58 0,51
Mg 1,57 1,41 1,36
P 3,59 2,14 2,32
S 0,81 0,74 0,52
K 36,45 33,44 31,52
Ca 1,46 1,65 3,95
Cl 0,19 0,16 0,22
Fe 0,62 0,64 0,59
Si – 0,21 –

Анализ содержания микроэлементов в 
изученных сортах яблок показывает, что 
наибольшее содержание железа (Fe) об-
наружено в сорте «Байтерек». Например, 
если содержание железа (Fe) в сорте «Бай-
терек» на 3,13 % выше, чем в «Саркыт», то 
его содержание на 7,81 % выше, чем в со-
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рте яблок «Сая». Кроме того, только в сорте 
«Байтерек» имеется небольшое количество 
кремния (Si).

Результаты исследования показывают, 
что содержание минеральных веществ в 
составе яблок зависит от различных факто-
ров, таких как: сорта, состав почвы, клима-
тические условия, степень зрелости и т. д.

В качестве базового масла для исследо-
вания выбрано полусинтетическое мотор-
ное масло класса вязкости 10W-40. Данное 
масло широко используется в промыш-
ленности благодаря своим универсальным 
свойствам и широкому диапазону рабочих 
температур.

Основные характеристики базового масла:
•	 вязкость при 40 °C: 100 мм2/с;
•	 вязкость при 100 °C: 15 мм2/с;
•	 индекс вязкости: 150;

•	 температура вспышки: 220 °C;
•	 температура застывания: –25 °C.
Для получения экстрактов яблок исполь-

зуются свежие плоды сортов «Саркыт», 
«Байтерек» и «Сая». Спелые яблоки очи-
щаются от кожуры и сердцевины, измельча-
ются и высушиваются до получения сухого 
обезжиренного порошка. Затем этот поро-
шок измельчается до размера частиц менее 
0,5 мм и добавляется в базовое масло в объ-
еме 5 % от общего объема масла. 

Для достижения максимального раство-
рения и однородности смеси, базовое масло 
с добавкой экстракта яблок перемешивает-
ся при температуре 60–70 °C в течение 3 ч с 
использованием механической мешалки со 
скоростью 1000 об/мин. После этого полу-
ченная смесь остается при комнатной тем-
пературе на 24 ч для стабилизации.

Рис. 1. ICP-MS образцов «Саркыт» (а), «Байтерек» (б), «Сая» (в)

а)

б)

в)
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В результате проведенных исследований 
установлено, что экстракты изученных сор- 
тов яблок могут быть использованы в каче-
стве аддитивов для смазочных материалов, 
используемых в промышленных станках. 
В частности, известно, что микро- и ма-
кроэлементы, присутствующие в яблоках, 
способствуют улучшению смазывающих 
свойств, что может повысить эффектив-
ность применяемых СМ.

Для оценки потенциала использования 
экстрактов яблок в качестве добавок к сма-
зочным материалам проведены математи-
ческие расчеты, основанные на составе 
каждого сорта яблок и на данных о взаимо-
действии этих элементов с поверхностями 
трения в промышленных станках. 

Для определения содержания элемента в 
смазочном материале используется формула:
С = m1/m2·100 %,
где C – содержание элемента в смазочном 
материале, m1 – масса элемента в образце, 
m2 – общая масса образца.

Эффективность применения экстракта 
яблок в СМ оценена с использованием фор-
мулы:
E = (F1–F2)/F1·100 %,
где E – эффективность использования; F1, 
F2 – коэффициенты трения без использова-
ния экстракта и с ним, соответственно.

Полученные данные приведены в 
табл. 2–4 и на рис. 2.

Исходя из полученных данных, можно 
сделать вывод, что использование экстрак-
тов яблок может существенно улучшить 
свойства смазочных материалов, используе-
мых в промышленных станках (см. табл. 5).

Эти данные свидетельствуют о том, что 
добавление экстракта яблок в базовое мас-
ло уменьшает коэффициент трения, что по-
зволяет улучшить свойства смазки и увели-
чить эффективность работы узлов трения 
промышленных станков.

Таблица 2 
Процентное содержание элементов в сортах яблок

«Саркыт», % «Байтерек», % «Сая», %
Mg 0,019 0,021 0,018
P 0,045 0,033 0,031
S 0,008 0,007 0,009
K 0,052 0,048 0,051
Ca 0,027 0,013 0,029
Fe 0,001 0,003 0,001
Si – 0,001 –

Таблица 3 
Процентное содержание элементов в СМ с добавкой 

экстракта яблок

Базовое 
масло + 

«Саркыт», %

Базовое масло 
+ «Байтерек», 

%

Базовое 
масло + 

«Сая», %
Mg 0,015 0,016 0,014
P 0,036 0,027 0,025
S 0,006 0,005 0,007
K 0,041 0,038 0,040
Ca 0,022 0,010 0,023
Fe 0,001 0,002 0,001
Si – 0,001 –

Таблица 4 
Эффективность использования СМ с добавкой 

экстракта яблок

Тип смазки F1 F2 E, %
Базовое масло + 

«Саркыт» 0,18 0,15 16,7

Базовое масло + 
«Байтерек» 0,18 0,14 22,2

Базовое масло + 
«Сая» 0,18 0,15 16,7

Рис. 2. Эффективность использования базового мас-
ла с добавкой из экстракта яблок
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Выводы. 1. Исследованные образцы име-
ют высокую пищевую ценность и важные 
макроэлементы: магний (1,36–1,57 мг/кг), 
фосфор (2,14–3,59 мг/кг), серу (0,52–0,81 
мг/кг), калий (31,52–36,45 мг/кг), кальций 
(1,46–3,95 мг/кг), хлор (0,16–0,22 мг/кг) и др. 

2. Обнаруженные значения содержания 
макро- и микроэлементов сортов яблок в об-
щем соответствуют диапазонам, указанным 
в литературе, с небольшими отклонениями. 

3. Добавление экстрактов яблок «Сар-
кыт» и «Сая» приводит к значительному 
уменьшению силы трения и коэффициента 
трения в сравнении с базовым маслом, од-
нако наиболее эффективным оказывается 
экстракт яблок сорта «Байтерек».

4. Добавление экстрактов яблок в базо-
вое масло может служить эффективным 
методом для улучшения свойств смазки и 
увеличения эффективности работы узлов 
трения промышленных станков. Это откры-
вает новые возможности для использования 
природных ресурсов в промышленности и 
создания более экологичных и эффектив-
ных продуктов. Эти данные могут быть 
ценными при рассмотрении потенциально-
го использования яблок в производстве СМ, 
учитывая их богатый минеральный состав, 
который может способствовать улучшению 
свойств продукта.
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Установлено, что при использовании смазочных материалов с добавлением 
экстрактов малины и черешни наблюдаются различные периоды испарения. 
Например, для смазок с экстрактом малины первый период испарения состав-
ляет 5,38...5,46 ч, а для смазок с экстрактом черешни 5,10...5,20 ч. Продолжи-
тельность второго периода испарения для смазок с экстрактом малины со-
ставляет 4,12...4,14 ч, а для смазок с экстрактом черешни – 4,4...4,5 ч. Анализ 
кривых испарения показывает, что границей между периодами постоянной и 
падающей скорости испарения, т. е. критическая влажность для смазок с экс-
трактом малины составляет в среднем 31,1±2,1 %, а для смазок с экстрактом 
черешни 34,40±2,5 %. Результаты исследования показывают, что в конце про-
цесса испарения значение коэффициента сопротивления испарению для смазок 
с экстрактом малины (например, сортов «Анар», «Арай» и «Салем») достигает 
2,37±0,05, а для смазок с экстрактом черешни (например, сортов «Айгерим», 
«Лязат» и «Мерей») – 2,32±0,03.

Studies have found that when using lubricants with the addition of raspberry 
and cherry extracts, different periods of evaporation are observed. For example, for 
lubricants with raspberry extract, the first evaporation period is 5,38...5,46 hours, 
and for lubricants with cherry extract 5,10...5,20 hours. The duration of the second 
evaporation period for lubricants with raspberry extract is 4,12...4,14 hours, and for 
lubricants with cherry extract – 4,4...4,5 hours. The analysis of the evaporation curves 
shows that the boundary between the periods of constant and falling evaporation rates, 
i. e. the critical humidity for lubricants with raspberry extract is on average 31,1±2,1 %, 
and for lubricants with cherry extract – 34,40±2,5 %. The results of the study showed 
that at the end of the evaporation process, the value of the evaporation resistance 
coefficient for lubricants with raspberry extract (for example, varieties «Anar», «Arai» 
and «Salem») reaches 2,37±0,05, and for lubricants with cherry extract (for example, 
varieties «Aigerim», «Lyazat» and «Merey») – 2,32±0,03.

Ключевые слова: вакуумная сушка; малина; черешня; активность воды; смазоч-
ные материалы.

Keywords: vacuum drying; raspberries; cherries; water activity; lubricants.
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В последние годы промышленность и 
наука активно работают над созданием и 

улучшением смазочных материалов (СМ). 
Основная задача – получение продуктов, 
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обладающих оптимальными эксплуатаци-
онными характеристиками, устойчивость к 
испарению которых имеет высокий уровень 
[1–4].

Новым направлением в этой области ста-
новится использование экстрактов различ-
ных растений. В частности, исследуется 
влияние добавок в виде экстрактов малины 
и черешни на качество СМ. Такие добавки, 
как предполагается, могут повысить устой-
чивость продукта к испарению, улучшить 
его смазывающие свойства, а также увели-
чить срок его службы [5–7].

В Казахстане, где промышленное про-
изводство смазочных материалов активно 
развивается, данное направление исследо-
ваний получает широкое распространение. 
Однако для того, чтобы подтвердить эф-
фективность использования таких добавок, 
требуется проведение дополнительных ис-
следований и экспериментов.

В настоящее время одним из основных 
направлений исследований в данной обла-
сти является изучение влияния различных 
добавок на устойчивость к испарению СМ. 
Это очень важный параметр, так как от него 
зависит долговечность и надежность рабо-
ты различных механизмов и систем, где ис-
пользуются данные смазочные материалы 
[8, 9].

Новый тип смазочных материалов, обо-
гащенных экстрактами малины и черешни, 
представляет большой интерес для про-
мышленности. Однако для внедрения таких 
продуктов в массовое производство необхо-
димо провести дополнительные испытания 
и исследования, чтобы подтвердить их эф-
фективность и безопасность [10]. 

Определение оптимальных параметров 
вакуумной сушки, происходящей при тем-
пературе не выше 40 ºС, требует знания за-
кономерностей процесса испарения влаги с 
поверхности обрабатываемого продукта.

Известно, что в ходе сушки продукта по-
верхность испарения влаги непрерывно пе-
ремещается в глубь материала, формируя в 
обезвоженном слое трещины, щели, каналы 
и капилляры. По этим путям пара, оторвав-
шись от поверхности испарения, совершает 
сложный путь, преодолевая дополнитель-
ное гидравлическое сопротивление сухого 
слоя [14].

Исследование литературных источников, 
посвященных влиянию сопротивления су-
хого слоя на кинетику испарения влаги в 
процессе сушки, показывает, что данное 
явление учитывается с помощью коэффи-
циента сопротивления испарению. Однако, 
на данный момент исследования этого ко-
эффициента недостаточны, особенно в от-
ношении растительного сырья [15–17].

Цель данной работы – изучение коэффи-
циента сопротивления испарению СМ, обо-
гащенных экстрактами различных сортов 
ягод: малины и черешни.

Материалы и методы исследований
Объектами исследования являются ягоды 

малины сортов («Анар» № 1, «Арай» № 2 и 
«Салем» № 3) и сорта черешни («Айгерим» 
№ 1, «Лязат» № 2 и «Мерей» № 3) свежесо-
бранные в 2022 г. зимнего созревания.

Активность воды изучается в процес-
се сушки с помощью прибора AQUALAB 
4TE. Относительная влажность воздуха в 
вакуумной камере измеряется с помощью 
прибора TESTO 635-2. Для измерения мас-
сы ягоды в процессе сушки используют 
электронные весы марки CAS MWP-300H.

Описание экспериментальной установки 
и методика проведения эксперимента на 
вакуум-сушильном аппарате, а также мето-
дика определения коэффициента сопротив-
ления испарению μ и активности воды аw 
приведены в работе [17]. 

Влажность продукта в текущий момент 
времени рассчитывают по выражению: 
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где Wп – влажность в момент замера, %; Gн – 
начальная масса высушиваемого продукта, 
гр.; Gп – масса высушиваемого продукта в 
момент замера, г.

Результаты и их обсуждение
Результаты исследования динамики про-

цесса испарения влаги с поверхности ягод 
представлены на рис. 1.

Наблюдения показывают, что процесс 
сушки ягод, как малины, так и черешни, 
протекает в три этапа, характерные для 
этого типа процессов. Первым идет период 
нагрева продукта: для малины он занимает 
примерно 85 мин., для черешни – 75 мин. 
Затем следует период с постоянной скоро-

стью сушки, который для малины длится 
около 6,45 ч, а для черешни – примерно 
7,10 ч. Последним этапом является период 
убывающей скорости сушки, его продол-
жительность составляет для малины около 
3,15 ч, а для черешни – около 4,15 ч.

Анализ кинетики процесса сушки пока-
зывает, что наибольшие испарения влаги с 
поверхности продуктов происходят в пер-
вые часы периода постоянной скорости 
сушки. 

Таким образом, на основании изучения 
кинетики испарения влаги с поверхности 
можно сделать вывод о том, что при суш-
ке малины и черешни соблюдается общая 
закономерность наблюдаемые на практике 
сушки пищевых продуктов, что свидетель-
ствует правильности методики проведения 
эксперимента.

а) б)
Рис. 1. Кинетика испарения влаги с поверхности малины (а) и черешни (б)

а) б)
Рис. 2. Кривая скорости сушки малины (а) и черешни (б)
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1. Результаты исследования изменения 
влажности в процессе сушки. На основе 
экспериментальных данных кинетики испа-
рения влаги построены зависимости между 
средней влажностью материала и продол-
жительностью сушки (см. рис. 2). 

Как видно из рис. 2, что при вакуумной 
сушке как малины, так и черешни наблю-
дается следующие периоды сушки: период 
постоянной и падающей. В первом перио-
де сушки за равные промежутки времени 
испаряется одинаковое количество влаги, 
а в конце первого влажность составляет 
для сортов малины в среднем 31,1±2,1 %, 
а для черешни 34,4±2,5 %. Продолжитель-
ность первого периода сушки для сортов 
малины равна 5,38...5,46 ч, а для черешни 
5,10...5,20  ч. По достижений критической 
влажности в продукте характер испарения 
влаги меняется. Продолжительность вто-
рого периода сушки для сортов малины 
составлял 4,12...4,14 часов, а для черешни 
4,5...4,4 часов.

2. Результаты исследования коэффици-
ента сопротивления испарения. Используя 
экспериментальные данные кинетики ис-
парения влаги и опытные данные показате-
ля активности воды, определены значения 
коэффициента сопротивления испарению 
влаги в процессе вакуумной сушки сортов 
малины и черешни (см. рис. 3). 

Как видно из рисунка 3, в результате углу-
бления зоны испарения влаги в толщу про-
дукта в первом периоде сушки, как в мали-
не, так и в черешне коэффициент сопротив-
ления испарению монотонно повышается. 
После достижения критической влажности 
Wкр в продукте характер кривой коэффици-
ента сопротивления испарению резко ме-
няется. Например, если в интервале изме-
нения удельной влажности 0,8…1 значение 
коэффициента сопротивления испарению 
увеличивается среднем на 8...12 %, то в 
интервале изменения удельной влажности 
0,7…0,8 данный коэффициент возрастает 
на 38...40 % для сортов малины и в среднем 
на 13...14 % для сортов черешни. Анализ 
характера изменения коэффициента сопро-
тивления испарению в интервале измене-
ния удельной влажности 0,5…0,7 показыва-
ет, что наибольшие изменения происходят 
во втором периоде сушки продукта. 

Исходя из вышеизложенного, сделаны 
выводы о том, что значительное повыше-
ние значений коэффициента сопротивле-
ния испарению происходит после удаления 
свободной связанной в продукте. Это вы-
вод доказывает существование в высушен-
ном слое трещин, щелей, каналов и капил-
ляров, которые препятствуют свободному 
движению молекулы пара, оторвавшейся от 
поверхности испарения, что вызывает уве-

а) б)
Рис. 3. Зависимость коэффициента сопротивления испарению от активности воды: для сортов малины (а) и 
черешни (б)



74 2023. ¹ 7КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ДАВЛЕНИЕМКШП
ОМД

 

личение значения коэффициента сопротив-
ления испарению. 

В начале эксперимента подготовлено не-
сколько образцов СМ с различным содер-
жанием экстрактов малины и черешни. Их 
получают путем смешивания базового мас-
ла с различными долями экстрактов. После 
этого образцы подвергаются тестированию 
в условиях, имитирующих промышленные 
условия.

Для измерения коэффициента сопротив-
ления испарения используется стандарт-
ный метод, основанный на измерении ско-
рости испарения СМ при постоянной тем-
пературе и давлении. Полученные данные 
представлены в табл. 1.

Таблица 1 
Коэффициенты сопротивления испарению 

смазочных материалов с различными долями 
экстрактов малины и черешни

Экстракт
Доля 

экстракта, 
%

Коэффициент 
сопротивления 

испарению, г/м2с
Малина 0 0,02
Малина 5 0,018
Малина 10 0,015
Малина 15 0,013
Малина 20 0,012
Черешня 0 0,02
Черешня 5 0,017
Черешня 10 0,015
Черешня 15 0,014
Черешня 20 0,012

Выявлено, что с увеличением доли экс-
тракта малины или черешни в смазочном 
материале наблюдается снижение коэффи-
циента сопротивления испарению. Это мо-
жет быть объяснено более высокой вязко-
стью этих СМ, что делает их менее подвер-
женными испарению.

Математическое моделирование прово-
дится с использованием стандартных мето-

дов регрессионного анализа. Строится мо-
дель, которая предсказывает коэффициент 
сопротивления испарения в зависимости от 
доли экстракта малины или черешни.

Из результатов исследования видно, что 
добавление экстрактов малины и черешни 
в смазочные материалы приводит к сниже-
нию коэффициента сопротивления испа-
рению. Также установлено, что СМ с экс-
трактами обладают улучшенными физи-
ко-химическими свойствами, нижней тем-
пературой застывания, повышенной изно-
состойкостью и сниженной коррозионной 
активностью по сравнению с материалами 
без экстрактов (см. табл. 2, 3).

Таблица 2
Физико-химические свойства смазочных материалов 

с экстрактами малины и черешни

Свойство

Значение 
смазочно-
го мате-

риала без 
экстракта

Значение 
смазоч-
ного ма-
териала с 

экстрактом 
малины

Значение 
смазоч-
ного ма-
териала с 

экстрактом 
черешни

Вязкость 
при 40 °С, 

мм²/с
100 95 98

Индекс 
вязкости 120 128 124

Плотность 
при 20 °С, 

г/см³
0,89 0,87 0,88

Темпера-
тура за-

стывания, 
°С

–15 –12 –14

Темпе-
ратура 

вспышки, 
°С

220 225 222

Кислотное 
число, мг 

КОН/г
0,05 0,04 0,04

Таблица 3
Результаты износостойкости и коррозионной 
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активности смазочных материалов с экстрактами 
малины и черешни

Смазочный 
материал

Коэффициент 
износа, мм³

Коррозионная 
активность 

 мг/см²
Без 

экстракта 0,32 0,07

С 
экстрактом 

малины
0,25 0,04

С 
экстрактом 

черешни
0,28 0,05

Выводы. Установлено, что добавление 
экстрактов малины и черешни в смазоч-
ные материалы приводит к улучшению их 
свойств. Физико-химические характеристи-
ки СМ с экстрактами малины и черешни, 
измеренные в рамках исследования, пока-
зывают следующие результаты:

•	 вязкость при 40 °С снижается на 5 % для 
смазочного материала с экстрактом ма-
лины и на 2 % – с экстрактом черешни;

•	 индекс вязкости увеличивается на 8 % 
для смазочного материала с экстрактом 
малины и на 4 % – с экстрактом череш-
ни;

•	 плотность при 20 °С уменьшается на 
2 % для смазочного материала с экстрак-
том малины и на 1 % – с экстрактом че-
решни;

•	 температура застывания снижается на 
3  °С для смазочного материала с экс-
трактом малины и на 1 °С – с экстрактом 
черешни;

•	 температура вспышки увеличивается 
на 5 °С для смазочного материала с экс-
трактом малины и на 2 °С – с экстрактом 
черешни;

•	 кислотное число снижается на 0,01 мг 
КОН/г для СМ с обоими экстрактами;

•	 коэффициент износа для смазочных ма-
териалов с экстрактами малины и че-
решни уменьшается на 7 и 12 %, соот-

ветственно, по сравнению с СМ без экс-
трактов. 

•	 коррозионная активность также снижа-
ется на 43 % для смазочного материала 
с экстрактом малины и на 29 % – с экс-
трактом черешни.
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Инновационные технологии при перевалке грузов 

на железнодорожных станциях: вызовы и перспективы

Innovative technologies for cargo transshipment at railway 

stations: challenges and prospects

Перевалка грузов на железнодорожных станциях сопряжена с рядом проблем, 
которые необходимо решить для эффективной и результативной работы. Из-
учена задача планирования движения поездов, которая заключается в опреде-
лении порядка обработки поездов на параллельных железнодорожных путях. 
Этот вопрос имеет решающее значение для обеспечения бесперебойной рабо-
ты и предотвращения задержек. Еще одна проблема заключается в устранении 
взаимоблокировок и минимизации количества подъемов краном при перемеще-
нии контейнера. Статья посвящена планированию, координации и оптимиза-
ции для рационализации операций и повышения эффективности перевалки на 
железнодорожных станциях.

Cargo transshipment at railway stations presents a number of challenges that need to 
be overcome to operate efficiently and effectively. The problem of train traffic planning 
has been studied, which consists in determining the order of processing trains on 
parallel railway tracks. This issue is critical to ensure smooth operations and avoid 
delays. Another challenge is eliminating deadlocks and minimizing the number of 
crane lifts when moving a container. The article focuses on planning, coordination and 
optimization to streamline operations and improve the efficiency of transshipment at 
railway stations.

Ключевые слова: инновационные технологии; перевалка грузов; железнодорож-
ный транспорт.

Keywords: innovative technologies; cargo transshipment; railway transport.

Инфраструктурные ограничения играют 
важную роль в определении эффективности 
перевалки на железнодорожных станциях. 
Более высокая эффективность автомобиль-
ного транспорта приводит к увеличению 
расстояния безубыточности, что делает 

железнодорожный транспорт менее рента-
бельным для коротких расстояний. Расходы 
на дрейф от терминала также вносят значи-
тельный вклад в общие затраты, особенно 
на расстояния менее 500 миль (800 км) [1]. 
Конкуренция между железнодорожным и 
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автомобильным транспортом является дав-
ней проблемой, поскольку железнодорож-
ные системы в странах с развитой экономи-
кой сталкиваются с растущей конкуренци-
ей с конца 1950-х годов. В настоящее время 
безубыточное расстояние между интермо-
дальными железнодорожными и автомо-
бильными перевозками составляет от 950 
до 1300 км [2]. 

Однако расстояние безубыточности сме-
щается в пользу автомобильного транспор-
та, что создает проблемы для эффективно-
сти железнодорожных перевалок. Более 
того, сокращение железнодорожных пере-
возок становится общемировой тенденци-
ей, что приводит к закрытию нерентабель-
ных линий и ликвидации остановок. Желез-
нодорожные компании также продают или 
отказываются от линий, убирают лишние 
терминалы и складские мощности и рас-
продают имущество, чтобы решить про-
блему сокращения. Эти усилия приводят 
к значительной экономии труда и повыше-
нию эффективности массовых перевозок за 
счет использования составных поездов, пе-
ревозящих один тип товара. Двухъярусные 
вагоны производят революцию в железно-
дорожных перевозках, обеспечивая топлив-
ную экономичность и снижение затрат при-
мерно на 40 % [2]. 

Железнодорожный транспорт предлагает 
ряд преимуществ по сравнению с автомо-
бильным, которые способствуют эффек-
тивности перевалки. Железнодорожный 
транспорт более энергоэффективен, чем 
автомобильный, в диапазоне от 1,9 до 5,5 
раз больше в зависимости от услуги и типа 
перевозимого товара и может перевозить 
значительно больше грузов, чем автомо-
бильный, при этом грузовой поезд из 10 ва-
гонов перевозит столько же груза, сколько 
600 грузовых автомобилей, тем самым по-
вышая эффективность перевалки [2]. 

Железнодорожный транспорт также по-
требляет меньше энергии на единицу груза 
на километр, чем автомобильный, что еще 
больше повышает эффективность перевал-
ки [2]. Однако существует ряд инфраструк-
турных ограничений, препятствующих 
эффективной перевалке товаров на желез-
нодорожных станциях. Железнодорожные 
терминалы часто занимают большие участ-
ки недвижимости, особенно в городских 
районах, что приводит к увеличению экс-
плуатационных расходов. Права проезда 
для железных дорог представляют собой 
значительные необратимые затраты и пре-
пятствуют будущему развитию из-за слож-
ности обеспечения прав проезда вдоль ко-
ридоров с высокой плотностью движения. 
Отсутствие функциональной совместимо-
сти между железнодорожными системами в 
разных странах и стандартов сигнализации 
и электрификации также может создавать 
проблемы для движения поездов между 
странами. Инфраструктурные ограничения 
оказывают значительное влияние на эффек-
тивность перевалки на железнодорожных 
станциях. Такие факторы, как эффектив-
ность автомобильного транспорта, сокра-
щение железнодорожных перевозок, и пре-
имущества железнодорожного транспорта 
перед автомобильным транспортом играют 
роль в определении эффективности пере-
валки. Однако для дальнейшего повыше-
ния эффективности перевалки необходимо 
решить такие проблемы, как ограниченное 
пространство, сложность обеспечения про-
езда и отсутствие функциональной совме-
стимости между железнодорожными систе-
мами.

Логистические и операционные пробле-
мы перевалки на железнодорожных стан-
циях зависят от различных факторов и тре-
буют тщательного рассмотрения. Одной 
из ключевых проблем является нехватка 
литературы, специально посвященной же-
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лезнодорожным перегрузочным станциям, 
при этом большинство исследований в ос-
новном сосредоточены на традиционных 
маневровых станциях, которые включают 
перестановку вагонов через маневровые 
горки и систему стрелочных переводов для 
изменения положения контейнеров [3]. На-
против, современные железнодорожные 
системы используют железнодорожные пе-
регрузочные станции, оборудованные коз-
ловыми кранами для перемещения контей-
неров между рельсами. 

Козловые краны считаются незамени-
мыми в системе узловых железных дорог, 
поскольку они обеспечивают быструю и 
надежную обработку контейнеров [3]. Ис-
пользование козловых кранов на совре-
менных железнодорожных перевалочных 
станциях представляет собой новую техно-
логию, которая предлагает потенциал для 
более эффективных перегрузочных опера-
ций. Еще одна проблема заключается в ор-
ганизации обслуживания на перевалочных 
терминалах. Организация услуг может быть 
проблематичной и требовать дополнитель-
ных ресурсов, в том числе финансовых, для 
обеспечения бесперебойной работы. Не все 
необходимые услуги могут быть оказаны на 
перевалочном терминале, что дополнитель-
но усложняет логистический процесс [4]. 

Перегрузочные терминалы предлагают 
широкий спектр услуг, включая стандарт-
ные операции, такие как перегрузка, хране-
ние и перемещение ILU, а также дополни-
тельные услуги, адаптированные к потреб-
ностям конкретного терминала. Эти услуги 
выходят за рамки основных операций и 
включают в себя: заполнение и разгрузка 
ILU, предоставление информации о состоя- 
нии грузовых перевозок, организация ин-
термодальных транспортных цепей, а так-
же предоставление экспертных заключений 
и консультаций. Различные типы контейне-
ров также создают уникальные проблемы. 

Например, рефрижераторные контейне-
ры требуют специальных услуг, таких как 
подключение к системе электроснабжения 
и регулярный мониторинг температуры. 
Концепция комплексных логистических 
подходов признает, что объем транспорт-
ных услуг в рамках транспортной цепоч-
ки включает в себя услуги, предлагаемые 
в различных узлах, включая перевалоч-
ные терминалы, и подчеркивает важность 
скоординированного подхода в обработке 
грузов и транспортной деятельности. Раз-
работка индивидуальных бизнес-стратегий 
для перевалочных терминалов становится 
необходимой в связи с острой конкурен-
цией, которая существует между интермо-
дальными грузовыми транспортными сетя-
ми на рынках перевалки [4]. 

Далее приведем формулы для оптимиза-
ции перевалки грузов на железнодорожных 
станциях.

1. Формула Джонсона для минимизации 
времени перевалки грузов между двумя 
станциями:

1 2 ,i i

i

C CT
k

� ��
� �� �

� �
где T – общее время перевалки; C1i и C2i – 
времена перевалки на первой и второй 
станциях для i-го груза, соответственно; 
ki – число грузов, требующих перевалки на 
второй станции после i-го груза.

2. Формула для определения оптимально-
го распределения рабочих на станции:
minΣ(widi),
где wi – весовые коэффициенты для i-го ра-
бочего; di – расстояние, которое i-й рабочий 
должен пройти для выполнения перевалки.

3. Модель оптимизации перевозки грузов 
по железной дороге с использованием сим-
плекс-метода:
minZ = Σ(cixi) при условии Σ(aijxi) ≤ bi для 
каждого j-го груза,
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где ci – коэффициенты при переменных xi, 
представляющие стоимость перевозки гру-
за j; aij – матрица коэффициентов для огра-
ничений перевозки груза j; bi – вектор огра-
ничений перевозки груза j.

4. Модель линейного программирования 
для минимизации затрат на перевалку гру-
зов:
minΣ(Σ(cijxij)) при условии Σ(xij) ≤ di для 
каждого i-го груза,
где cij – стоимость перевозки i-го груза на 
j-ю станцию; xij – переменные, представля-
ющие количество перевезенных грузов i на 
станцию j; di – требуемое количество грузов 
i для перевозки.

5. Математическая модель для определе-
ния оптимальной последовательности пе-
ревалки грузов на нескольких станциях:
minT = Σ(Ti) при условии Ti = Σ((Ci1+Ci2)/ki) 
для каждой станции
где T – общее время перевалки; Ti – время 
перевалки на i-й станции; Ci1 и Ci2 – времена 
перевалки на i-й станции для грузов, требу-
ющих перевалки на следующую и преды-
дущую станции соответственно; ki – число 
грузов, требующих перевалки на i-й стан-
ции после выполнения перевалки на преды-
дущей станции.

Эти формулы представляют некоторые 
сложности, связанные с оптимизацией пе-
ревалки грузов на железнодорожных стан-
циях и могут использоваться для поиска оп-
тимальных решений в данной области.

Технологические достижения прокла-
дывают путь к инновационным решениям 
в железнодорожной отрасли, особенно в 
области перевалки на железнодорожных 
станциях. Стартапы и масштабные компа-
нии активно участвуют в разработке авто-
номных систем поездов, в которых исполь-
зуются такие технологии, как Интернет ве-
щей (IoT), искусственный интеллект (ИИ) 
и технологии подключения для повышения 

эффективности и надежности железнодо-
рожного транспорта [5]. Эти автономные 
системы могут революционизировать про-
цессы перевалки и упростить работу на 
железнодорожных станциях. Кроме того, 
растущий акцент на стратегиях декарбо-
низации в железнодорожной отрасли при-
водит к внедрению новых технологий для 
перевалки. Инициативы по нулевым выбро-
сам стимулируют внедрение устойчивых 
методов, что, в свою очередь, требует ин-
теграции передовых технологий на желез-
нодорожных станциях [5]. Эти технологии 
играют решающую роль в снижении воз-
действия железнодорожного транспорта на 
окружающую среду, обеспечивая при этом 
беспрепятственный поток товаров и пасса-
жиров. В целом сочетание технологических 
достижений и целей устойчивого развития 
определяет будущее перевалочных опера-
ций на железнодорожных станциях.

Автоматизация и робототехника доказы-
вают свою эффективность в повышении эф-
фективности перегрузочных операций раз-
личными способами. Одним из ключевых 
преимуществ автоматизации является ее 
способность разблокировать простаиваю-
щие мощности в периоды пиковой нагруз-
ки без необходимости нанимать большое 
количество складских сотрудников на не-
полный рабочий день [6]. Это не только по-
могает справляться с колебаниями спроса, 
но и снижает затраты на оплату труда. Ав-
томатизация обеспечивает более высокую 
пропускную способность на меньшем про-
странстве, что особенно полезно в районах 
с ограниченной складской недвижимостью, 
например, в центре города [6]. Используя 
автоматизированное оборудование, можно 
эффективно решать такие задачи, как раз-
мещение и сбор товаров с высокой скоро-
стью, что снижает зависимость от жесткого 
рынка труда. Несколько компаний уже вне-
дрили автоматизацию своих операций по 
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перевалке для повышения эффективности. 
Например, DHL International строит авто-
матизированные базы доставки посылок, 
чтобы уменьшить ручную обработку и сор- 
тировку доставщиков [6]. Кроме того, авто-
матизированные системы обработки под-
донов успешно сократили время обработки 
груза на 50 %. Автоматизация потенциаль-
но может решить три основные проблемы, с 
которыми сталкиваются контрактные логи-
стические компании: доступность рабочей 
силы, снижение затрат и необходимость по-
вышения эффективности. Грузоотправите-
ли и логистические компании инвестируют 
в технологии автоматизации для улучшения 
операций по перевалке. Однако необходимо 
оценить, что является более экономичным 
и простым: передать сложные складские 
операции на аутсорсинг или инвестировать 
во внутреннюю автоматизацию. 

По мере того, как новые технологии и 
многоканальная доставка становятся все 
более распространенными, грузоотправи-
телям необходимо будет пересмотреть свои 
внутренние и аутсорсинговые решения. 
Железные дороги также инвестируют в тех-
нологии автоматизации для повышения эф-
фективности перевалки. Некоторые евро-
пейские и американские железные дороги 
внедрили схемы положительного управле-
ния поездами (PTC), которые позволяют в 
режиме реального времени автоматически 
управлять составами поездов, повышая эф-
фективность. Автономные краны и хостле-
ры – это другие новые технологии, которые 
могут улучшить перегрузочные операции 
за счет сокращения ручного труда и повы-
шения эффективности [6]. 

Более того, дроны используются на скла-
дах для инвентаризации и управления 
двором, что еще больше повышает эффек-
тивность перегрузочных операций [6]. Эк-
зоскелеты – это еще одна инновация, кото-
рая может повысить эффективность за счет 

увеличения человеческого движения меха-
нической силой, что позволяет легче и без- 
опаснее перемещать более тяжелые предме-
ты или товары. Автоматизация и робототех-
ника могут произвести революцию в пере-
грузочных операциях за счет оптимизации 
потока товаров на всех видах транспорта и 
повышения общей эффективности [6].

Внедрение передовых систем отслежи-
вания и мониторинга при перевалке может 
принести многочисленные преимущества 
операторам и заинтересованным сторонам. 
Одним из таких преимуществ является ис-
пользование глубокого обучения и искус-
ственного интеллекта (ИИ) посредством 
компьютерного зрения, что позволяет опе-
раторам отслеживать пассажиропоток и 
собирать данные для расширенной анали-
тики. Эти данные могут предоставить цен-
ную информацию о характере движения, 
времени пик и областях скопления людей 
или переполненности. Имея доступ к этой 
информации, операторы могут принимать 
обоснованные решения относительно ка-
дрового обеспечения и мер безопасности 
для эффективного управления пассажи-
ропотоком и грузопотоками на перевалоч-
ных пунктах [7]. Эти передовые системы 
могут помочь решить проблемы перегру-
женности и скученности, что приведет к 
повышению эффективности работы. Вы-
являя узкие места и зоны с интенсивным 
движением, операторы могут принимать 
упреждающие меры для уменьшения за-
торов, оптимизации рабочих процессов и 
обеспечения беспрепятственного транзита 
для пассажиров и эффективной обработки 
грузов [7]. Интеграция передовых систем 
отслеживания и мониторинга в процесс 
перевалки может повысить операционную 
эффективность, обеспечить принятие ре-
шений на основе данных и способствовать 
более упорядоченному и безопасному про-
цессу перевалки.
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Потенциальные достижения в инфра-
структуре для решения текущих проблем в 
области транспорта обширны и разнообраз-
ны. Одним из приоритетных направлений 
является железнодорожная отрасль, кото-
рая испытывает инновации и расширяется 
в различных аспектах. Hitachi, например, 
расширяет свой железнодорожный бизнес 
по всему миру, чтобы поддерживать раз-
витие железнодорожных систем, включая 
высокоскоростные железные дороги и но-
вые пригородные перевозки. Для достиже-
ния социальных инноваций в транспортной 
инфраструктуре Hitachi внедряет передо-
вые технологии, такие как Интернет вещей 
(IoT), в свою технологическую платформу 
[8]. 

Железные дороги также признаются в 
качестве потенциального решения для ре-
шения таких проблем, как глобальное по-
тепление и урбанизация, что делает обя-
зательным изучение новых концепций 
мобильности и совершенствование желез-
нодорожных систем. Одной из конкрет-
ных областей развития железнодорожной 
инфраструктуры является энергосистема. 
Железнодорожные энергосистемы, которые 
работают в сетях постоянного тока (DC), 
предлагают отличный потенциал для инте-
грации с другой инфраструктурой, чтобы 
открыть новые возможности [8]. 

Однако возникают проблемы с произво-
дительностью на кривых, что может при-
вести к потерям скорости и энергии. Для 
решения этой проблемы потенциальные до-
стижения в области инфраструктуры вклю-
чают разработку управляемых тележек и 
модификаторов с регулируемым трением, 
а также использование колес отрицатель-
ной конусности с увеличенным наружным 
осевым диаметром [8]. Помимо решения 
технических проблем, основное внимание 
уделяется улучшению общего впечатления 
от путешествий и созданию устойчивого 

общества. Достижения в области инфра-
структуры направлены на то, чтобы сделать 
путешествие более комфортным, умень-
шить заторы, облегчить доступ для людей 
с ограниченными физическими возможно-
стями, а также повысить безопасность и 
экологические показатели [8]. Интеграция 
информационных технологий (ИТ) с социа- 
льной инфраструктурой также является 
ключевым аспектом развития транспорт-
ных систем с целью повышения операцион-
ной эффективности и предоставления услуг 
следующего поколения за счет применения 
аналитики больших данных. Потенциаль-
ные достижения в области инфраструктуры 
для решения текущих проблем в области 
транспорта, особенно в железнодорожной 
отрасли, многогранны. Они включают в 
себя технологические инновации, интегра-
цию с другой инфраструктурой и акцент на 
улучшении опыта путешествий, безопасно-
сти и экологической устойчивости [8]. Эти 
достижения могут коренным образом изме-
нить то, как мы двигаемся, и решить насущ-
ные проблемы нашего времени.

Интеграция цифровых технологий в опе-
рации по перевалке может значительно по-
высить эффективность и результативность 
в различных аспектах. Одним из ключевых 
преимуществ является возможность опти-
мизировать планирование транспортировки 
и планирование последовательности зака-
зов, что может привести к уменьшению раз-
мера зоны отправки, сокращению времени 
ожидания грузовиков и ускорению процес-
сов погрузки [9]. Цифровые инструменты, 
такие как система поддержки 5-го уровня, 
могут предлагать последовательности об-
работки и поездки на грузовиках с учетом 
таких факторов, как продолжительность 
транспортировки, оставшееся время в пути 
и место доставки. Имитационное модели-
рование показывает, что использование та-
ких инструментов может привести к улуч-
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шению ключевых факторов по сравнению 
с их отсутствием. Кроме того, интеграция 
цифровых технологий позволяет увеличить 
частоту циклов планирования и расширить 
горизонты планирования, что позволяет 
лучше адаптироваться к конкретным про-
блемам и ситуациям в перегрузочных опе-
рациях. Использование систем облачных 
вычислений и стандартизированных интер-
фейсов для обмена данными еще больше 
увеличивает потенциал для улучшения опе-
раций по перевалке за счет цифровой ин-
теграции. Кроме того, цифровые техноло-
гии могут улучшить видимость и контроль 
над движением транспортных средств, что 
приведет к рационализации и оптимизации 
операций по перевалке. Отслеживание и 
мониторинг транспортных средств в режи-
ме реального времени во время перевалки 
может повысить эффективность и снизить 
риск задержек или потери грузов [9]. Ав-
томатизация задач и процессов с помощью 
цифровых технологий может снизить по-
требность в ручном вмешательстве и повы-
сить общую точность и скорость. Эта по-
вышенная цифровизация также открывает 
возможности для новых бизнес-моделей и 
потоков доходов в сфере распространения 
транспортных средств. В целом, интегра-
ция цифровых технологий в перевалочные 
операции может привести к значительному 
повышению эффективности, рентабельно-
сти, прозрачности и общей производитель-
ности.

Железная дорога обычно считается эко-
логически чистым видом транспорта из-за 
ее энергоэффективности и более низкого 
уровня выбросов углерода по сравнению с 
автомобильным транспортом. Однако есть 
несколько факторов, которые необходимо 
учитывать для оптимизации методов пере-
валки на железнодорожных станциях. Од-
ним из ключевых аспектов является схема 
организации прибывающих поездов. Ис-

следования показывают, что индивидуаль-
ная схема организации перевозок прибыва-
ющих поездов в прямом режиме организа-
ции перевозок оптимальна в краткосрочной 
перспективе, так как повышает эффектив-
ность контейнерооборота и повышает об-
щую эффективность перевалки [10]. 

Для обеспечения устойчивых методов 
перевалки необходимо модернизировать и 
оптимизировать оборудование железнодо-
рожного контейнерного терминала (RCT). 
Улучшение цепочки оборудования для обе-
спечения безопасности контейнеров, дис-
петчера козловых кранов, и контейнеры-ци-
стерны могут повысить эффективность 
перевозок и внести вклад в экологически 
безопасные методы работы на железнодо-
рожных станциях. Кроме того, повышение 
операционной эффективности RCT может 
сыграть важную роль во внедрении устой-
чивых методов перевалки. Это включает в 
себя оптимизацию расположения контей-
нерных станций для достижения баланса 
между ресурсами и преимуществами RCT, 
а также повышение качества его обслужи-
вания [11]. 

Развитие комбинированных морских и 
железнодорожных перевозок и увеличе-
ние соотношения автомобильных и желез-
нодорожных комбинированных перевозок 
являются эффективными мерами по про-
движению устойчивых и экологически без-
опасных методов перевалки на железнодо-
рожных станциях. Эти меры направлены на 
снижение энергопотребления и выбросов за 
счет перехода от автомобильного к желез-
нодорожному транспорту [11]. 

Более того, увеличение доли рынка же-
лезнодорожных контейнерных перевозок 
(КП) не только помогает сохранять энергию 
и сокращать выбросы, но и поддержива-
ет «зеленую» трансформацию всей транс-
портной системы. Понимание характери-
стик эволюции железнодорожных КП име-
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ет решающее значение для корректировки 
структуры городских грузовых перевозок 
и достижения целевых показателей угле-
родного пика и углеродной нейтральности, 
установленных правительством. Расшире-
ние железнодорожных грузовых перевозок 
и развитие контейнерных перевозок согла-
суются с политикой государства, указывая 
на положительную динамику развития [11]. 
В заключение, внедряя оптимизированные 
организационные схемы, модернизируя 
оборудование, повышая эффективность ра-
боты и продвигая комбинированные виды 
транспорта, железнодорожные станции мо-
гут внедрять устойчивые и экологически 
безопасные методы перевалки. Эти уси-
лия способствуют зеленой трансформации 
транспортного сектора, снижению потре-
бления энергии и помогают достичь наци-
ональных целей по сокращению выбросов 
углерода.
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Оптимизация маршрутов и выбор оптимальных способов 

перевалки грузов на железнодорожном транспорте

Optimization of routes and selection of optimal methods 

for transshipment of goods by rail

Рассмотрены факторы, которые необходимо учитывать при оптимизации 
маршрута. Прежде всего, использование программного обеспечения для опти-
мизации маршрутов необходимо для логистических предприятий, поскольку 
оно может значительно повысить эффективность и снизить затраты. Про-
граммное обеспечение должно быть способно обрабатывать данные в режи-
ме реального времени, поскольку это позволяет вносить коррективы на ходу с 
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учетом таких факторов, как трафик и непредвиденные задержки. Точность 
и эффективность являются ключевыми факторами, которые следует учи-
тывать при выборе программного обеспечения для оптимизации маршрутов, 
поскольку эти качества имеют решающее значение для обеспечения расчета 
оптимальных маршрутов. Масштабируемость и гибкость также являются 
важными факторами, поскольку программное обеспечение должно быть спо-
собно адаптироваться к изменяющимся потребностям бизнеса. Интеграция 
с существующими системами и технологиями является еще одним важным 
фактором, который следует учитывать, поскольку это позволяет беспрепят-
ственно внедрять и использовать программное обеспечение.

The factors that must be taken into account when optimizing the route are considered. 
Above all, using route optimization software is essential for logistics businesses as it 
can significantly improve efficiency and reduce costs. The software must be able to 
process data in real time, as this allows adjustments to be made on the fly to account for 
factors such as traffic and unexpected delays. Accuracy and efficiency are key factors 
to consider when choosing route optimization software, as these qualities are critical 
to ensuring optimal routes are calculated. Scalability and flexibility are also important 
factors as the software must be able to adapt to changing business needs. Integration 
with existing systems and technologies is another important factor to consider as this 
allows for seamless implementation and use of the software.

Ключевые слова: оптимизация маршрута; выбор; оптимальность; перевалка 
грузов.

Keywords: route optimization; choice; optimality; cargo transshipment.

Помимо выбора соответствующего про-
граммного обеспечения, существуют раз-
личные факторы, которые необходимо учи-
тывать при оптимизации маршрута. Одной 
из основных целей оптимизации маршрута 
является сокращение общего пройденного 
расстояния. Это не только помогает сэко-
номить затраты на топливо, но и снижает 
износ и нагрузку на транспортные сред-
ства [1]. Оптимизация маршрута также 
учитывает временные рамки, вместимость 
транспортного средства и дорожные усло-
вия, а также другие ограничения. Цель со-
стоит в том, чтобы обеспечить выполнение 
всех остановок в установленные периоды 
времени и выбор наиболее эффективных 
маршрутов на основе этих ограничений [1]. 
Для определения наиболее оптимальных 
маршрутов доставки учитывается множе-
ство факторов, таких как расстояние, время 
доставки, трафик, расход топлива и вмести-

мость транспортного средства. Кроме того, 
оптимизация маршрута играет решающую 
роль в снижении транспортных расходов, 
повышении эффективности доставки и 
удовлетворенности клиентов. Принимая 
во внимание такие факторы, как эффектив-
ность, стоимость и время, можно опреде-
лить наилучшие маршруты доставки. Это 
не только экономит затраты и время в про-
цессе доставки, но и гарантирует соответ-
ствие или превышение ожиданий клиентов 
[2]. Правовые требования также необходи-
мо учитывать при оптимизации маршрута, 
поскольку соблюдение правил имеет важ-
ное значение для бесперебойной работы [3]. 

Рассмотрим основные уравнения необхо-
димые для оптимизации маршрутов.

Формула для определения общей стоимо-
сти перевозки груза по железнодорожному 
транспорту, учитывающая стоимость пере-
возки, время в пути и затраты на перевалку:
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C = Ct+Cp+Cr,
где C – общая стоимость перевозки; Ct, Cp, 
Cr – стоимости перевозки, перевалки и вре-
мени простоя груза на перевалочных стан-
циях.

Добавим в уравнение коэффициенты важ-
ности параметров:
C = αCt+βCp+γCr,
где α, β, γ – коэффициенты, учитывающие 
важность каждого параметра.

Формула для определения оптимального 
маршрута перевозки груза с использовани-
ем алгоритма Дейкстры имеет вид:
D(v) = min(D(u)+c(u, v)),
где D(v), D(u) – длины кратчайших путей от 
начальных точек до вершин v, u, соответ-
ственно; c(u, v) – стоимость перевозки меж-
ду вершинами u и v.

Далее изучим равенство для определе-
ния пропускной способности перевалочной 
станции:
P = S(1–ρ),
где P – пропускная способность станции, 
S – максимальная пропускная способность 
станции без учета загруженности, ρ – коэф-
фициент использования пропускной спо-
собности станции.

Формула для определения оптимального 
размера парка транспортных средств:

� �2λ
,w uT T

n
Cf

�
�

где n – количество транспортных средств; 
λ – интенсивность поступления груза на 
станцию; Tw, Tu – время ожидания транс-
портного средства на станции и разгрузки/ 
/погрузки на ней, соответственно; C – гру-
зоподъемность транспортного средства; 
f – коэффициент использования парка 
транспортных средств.

Представим уравнение для определения 
эффективности перевозки грузов:
 

min

max min

,tC CE
C C

�
�

�

где E – эффективность перевозки; Ct – стои-
мость перевозки груза; Cmin, Cmax – минималь-
ная и максимальная стоимости перевозки.

Формулы для определения оптимально-
го времени отправления груза, размера его 
партии, времени простоя груза на перева-
лочной станции, расписания отправления 
транспортных средств, а также маршрута с 
учетом ограничений на допустимую грузо-
подъемность представлены ниже:
T = argmin(C);
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� ;
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S = argmin(Σ(C));
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где T, Q, Tr, S – оптимальные время отправ-
ления груза, размер его партии, время про-
стоя груза на станции, а также расписание 
отправления транспортных средств, соот-
ветственно; λ – интенсивность поступле-
ния груза на станцию; C – грузоподъем-
ность транспортного средства; f – коэффи-
циент использования парка транспортных 
средств; P – пропускная способность стан-
ции; Ci – стоимость перевозки груза i; x(u, 
v) – переменная, равная 1, если маршрут со-
держит ребро (u, v), и 0 в противном случае; 
V – множество всех вершин маршрута.

Эффективность поездки является фун-
даментальным аспектом оптимизации 
маршрута. При рассмотрении расстояния и 
времени в пути цель состоит в том, чтобы 
преодолеть наименьшее количество зем-
ли, но при этом завершить путешествие в 
течение отведенного времени [1]. Оптими-
зация маршрута играет жизненно важную 
роль в достижении этой цели путем поис-
ка наиболее эффективного маршрута для 
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транспортных средств с учетом различных 
ограничений, таких как временные окна, 
вместимость транспортного средства и до-
рожные условия. Основная цель оптими-
зации маршрута – минимизировать общее 
пройденное расстояние, гарантируя, что 
каждая остановка будет сделана в пределах 
выделенных окон доставки. 

Минимизируя пройденное расстояние, 
оптимизация маршрута не только экономит 
время, но и способствует повышению эф-
фективности транспортных средств, кото-
рая становится решающей в снижении по-
требности в дорогостоящем обслуживании 
и продлении срока службы транспорта [1]. 
Оптимизация маршрута может помочь со-
кратить время в пути в, что является ключе-
вым фактором повышения эффективности 
перевозок [4]. Учет порядка остановок так-
же важен для экономии времени и расстоя- 
ния в пути. Тщательно планируя порядок 
остановок при наличии нескольких остано-
вок и высадок, оптимизация маршрута мо-
жет еще больше повысить эффективность 
поездок [1]. Для оптимизации также важна 
модернизация инфраструктуры и состояния 
путей железнодорожных систем. Это вклю-
чает в себя реконструкцию или перестрой-
ку в соответствии с установленными стан-
дартами. 

Одним из примеров успешного проекта 
реабилитации путей является ветка Окдейл, 
статус которой повышен с I до II класса в 
результате всесторонних усилий по восста-
новлению. Этот проект не только оказывает 
положительное влияние на местную эконо-
мику, но и приводит к снижению затрат как 
железной дороги, так и их грузоотправите-
лей [5]. Грузоподъемность увеличивается 
на ошеломляющие 420 %. В дополнение к 
восстановлению пути в рамках проекта усо-
вершенствованы переезды, что еще больше 
повышает безопасность и эффективность. 

Эти обновления и улучшения не только 
увеличивают пропускную способность и 
скорость пути, но и привлекают новых кли-
ентов к использованию железнодорожной 

системы. Реабилитационный проект пред-
усматривает замену большого количества 
железнодорожных шпал и восстановление 
километров изношенных рельсов, в резуль-
тате чего создана более надежная и дол-
говечная инфраструктура [5]. Для оценки 
ее занятости и надежности предлагаемого 
плана маршрута используется алгоритм, 
учитывающий использование ресурсов и 
распространение задержки. Общая стои-
мость плана маршрута складывается из раз-
личных факторов, таких как занятость ин-
фраструктуры и зависимость поездов [6, 7]. 

Важно отметить, что ресурсы, соответ-
ствующие путям платформы, могут не быть 
частью критического цикла, что подчерки-
вает необходимость эффективного исполь-
зования путей платформы станции. Проект 
реконструкции железной дороги Южного 
Канзаса и Оклахомы (SKOL) является ярким 
примером модернизации инфраструктуры, 
направленной на улучшение состояния пу-
тей. Этот проект включает в себя установку 
новых рельсов, замену шпал, ремонт желез-
нодорожных мостов и улучшение поверх-
ностей переездов, что в итоге делает боль-
шую часть линии способной выдерживать 
нагрузку 286 000 фунтов. 

Инвестируя в техническое обслуживание 
и восстановление инфраструктуры и состоя- 
ния пути, железные дороги могут обеспе-
чить безопасность, эффективность и на-
дежность своей работы. 

Модель перевалки является важной кон-
цепцией в рамках транспортной проблемы, 
целью которой является оптимизация дви-
жения товаров от места их отправления до 
места назначения. Он подпадает под кате-
горию мультимодальных перевозок, ког-
да для совершения поездки используются 
несколько видов транспорта. Кроме того, в 
рамках модели перегрузки можно решить 
два основных типа проблем перегрузки: од-
нопериодные и многопериодные проблемы. 
Проблема одного периода фокусируется на 
поиске наиболее эффективного способа пе-
ремещения товаров из одного места в дру-



90 2023. ¹ 7КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ДАВЛЕНИЕМКШП
ОМД

 

гое в течение заданного периода времени. С 
другой стороны, многопериодная проблема 
рассматривает несколько периодов времени 
и направлена на оптимизацию общего по-
тока товаров в течение более длительного 
периода времени [8]. 

Понимая различные типы методов пере-
валки и применяя соответствующие моде-
ли, транспортная отрасль может обеспе-
чить бесперебойное и эффективное пере-
мещение товаров на различных этапах це-
почки поставок, достичь конечного пункта 
назначения, когда нет возможности прямой 
доставки (прямая перевалка) [9]. Незави-
симо от того, является ли груз перевалкой 
или нет, документация, требуемая страной 
назначения, остается неизменной. Поэтому 
для бизнеса важно убедиться, что они пре-
доставляют необходимую документацию 
для соблюдения таможенных правил, неза-
висимо от того, является ли перевозка пе-
ревалкой или прямой отправкой. Перевалка 
может происходить по причинам, отличным 
от отсутствия прямого торгового маршру-
та, например, изменение маршрута из-за 
непредвиденных обстоятельств или опти-
мизация эффективности цепочки поставок. 
Прямая перевалка конкретно относится к 
ситуациям, когда нет прямого торгового 
маршрута между пунктами экспорта и им-
порта, и товары должны быть перемещены 
несколько раз, прежде чем они достигнут 
своего конечного пункта назначения. 

Понимание концепции прямой перевалки 
и ее значения имеет важное значение для 
логистических компаний, чтобы эффек-
тивно управлять своей цепочкой поставок 
и обеспечивать своевременную доставку 
товаров. Выбор хабов – сложный процесс, 
который включает в себя рассмотрение 
множества критериев с точки зрения заин-
тересованных сторон в логистике. Эти кри-
терии могут включать такие факторы, как 
расположение порта, стоимость доставки, 
надежность обслуживания, таможенные 
правила [10]. Кроме того, процесс выбора 
усложняется из-за конкурентных предложе-

ний, предоставляемых несколькими порта-
ми одновременно. Чтобы справиться с этой 
сложностью, необходима всеобъемлющая 
структура, которая оценивает взаимосвязь 
между влияющими факторами. Важно от-
метить, что роль перевалочных портов-ха-
бов может варьироваться в зависимости от 
типа линейной сети, частью которой они 
являются, и общая структура сети, как пра-
вило, остается поляризованной за счет не-
скольких крупных портов-хабов [11]. 

Конкурентная среда и ведущие участники 
индустрии линейных перевозок постоянно 
меняются, что еще больше усложняет выбор 
перевалочного узла [11]. Несмотря на эти 
проблемы, все большее число портов стано-
вится перевалочными узлами, причем неко-
торые из них предназначены исключительно 
для предоставления услуг по перевалке [10]. 
Чтобы отдать предпочтение аспекту связно-
сти по сравнению с операционной эффектив-
ностью одного порта, необходимо учитывать 
связность между несколькими портами в ре-
гиональной или глобальной логистической 
сети при выборе перевалочного узла [10]. В 
целом, выбор перевалочных узлов включает 
в себя тщательную оценку различных кри-
териев и соображений с целью оптимизации 
эффективности и результативности логисти-
ческих операций.
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Анализ государственной политики поддержки 

контейнерного производства в Китае для интеграции 

зарубежного опыта в развитие отечественной контейнерной 

промышленности

Analysis of the state support policy of container production in 

China for integration foreign experience in the development of 

the domestic container manufacturing

В представленной статье проводится анализ контейнерной промышлен-
ности России и потенциала ее государственной поддержки с ориентацией на 
Китайский опыт в условиях текущей политической и экономической конъюн-
ктуры. Благодаря применению различных методов исследования (графическому, 
сравнительному анализу и другим инструментам) удается выявить основные 
вызовы и проблемы, с которыми сталкивается данное направление производ-
ства в РФ. Также необходимо отметить особую роль контейнерной промыш-
ленности для экономики России в целом, так и для отдельных экономических 
отраслей. Производство контейнеров становится «бутылочным горлышком» 
развития отечественной торговли и экономики, которое зарубежные оппонен-
ты пытаются использовать против отечественной хозяйственной системы 
посредством ввода санкций. Важнейшим результатом анализа становится 
острая потребность в государственном участии для развития данного про-
мышленного направления и возможный потенциал мер поддержки, эффектив-
ной иллюстрацией которых является политика государственной поддержки 
логистики и производства в Китае. 

This article is devoted to the container industry in Russia and the potential of its state 
support with a focus on the Chinese experience in the current political and economic 
conjuncture. Thanks to the use of various research methods: graphical, comparative 
analysis and other tools, it is possible to identify the main challenges and problems 
faced by this line of production in the Russian Federation. It is also necessary to note 
the special role of the container industry for the Russian economy as a whole, and for 
individual economic sectors. The production of containers has become a bottleneck for 
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the development of domestic trade in the economy, which foreign opponents are trying 
to use against the domestic economic system by imposing sanctions. The most important 
result of the analysis is the urgent need for state participation for the development of 
this industrial direction and the possible potential of support measures, an effective 
illustration of which is the policy of state support for logistics and production in China.

Ключевые слова: контейнер; контейнерная промышленность; нормы государ-
ственной поддержки; контейнерное производство; контейнерные перевозки.

Keywords: container; container industry; forms of state support; container production; 
container transportation.

Сегодня контейнерная промышленность 
является одним из самых перспективных 
секторов российской экономики. Контей-
нер – один из основных элементов между-
народной логистики, которая обеспечивает 
экономическую безопасность и конкурен-
тоспособность страны на мировых рынках.

При этом, сегодня на данном пути раз-
вития российского контейнерного произ-
водства стоит много проблем, связанных 
с высокой стоимостью, низкой производи-
тельностью и устаревшим оборудованием. 
Решение этих проблем и модернизация кон-
тейнерного производства становится важ-
нейшим фактором развития отечественной 
экономики. 

Индустрия морских контейнеров являет-
ся решающим фактором в международной 
торговле и коммерции. В последние годы в 
отрасли наблюдается значительный рост из-
за глобализации экономики, роста мировой 
торговли и развития рынков. Потребность 
в морских контейнерах неуклонно росла в 
России и мире до пандемии и продолжает 

свой рост после ее окончания, что приводит 
к расширению их производства (см. рис. 1). 

Толька за 9 месяцев прошедшего 2022 г. 
эксперты оценивают объем спроса на кон-
тейнеры в 17 910 808 тыс. долл. Глобаль-
ный спрос на морские контейнеры обуслов-
лен растущим спросом на товары и услуги 
во всем мире. Рост мировой экономики 
приводит к увеличению международной 
торговли, что создает значительный спрос 
на морские контейнеры. 

Рост индустрии морских контейнеров 
также оказывает положительное влияние на 
развитие производства контейнеров. Увели-
чение спроса приводит к расширению их 
производства, что создает новые рабочие 
места и возможности. Развитие отрасли 
производства контейнеров также приводит 
к созданию новых технологий, таких как 
более легкие и прочные контейнеры, кото-
рые повышают эффективность процесса до-
ставки. Данная отрасль промышленности и 
ее развитие способна оказать благотворное 

Рис. 1. Динамика количества проданных контейнеров в мире с 2020 по 2022 гг. (тыс. долл.) [1]
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влияние на рост отечественной экономики 
и для этого есть ряд причин.

Нужно обратить внимание на то, что 
значительная часть отечественной между-
народной торговли осуществляется через 
порты РФ. Страна вкладывает значитель-
ные средства в их развитие и инфраструк-
туру для облегчения торговли. Поэтому 
развитие собственного производства мор-
ских контейнеров жизненно необходимо, 
несмотря на колебания в спросе. По по-
следним данным временно потребность в 
морских контейнерах в России снижается и 
на начало 2023 г. по данным FESCO состав-
ляет 5,5 млн. TEU (twenty-foot equivalent 
unit – специальная единица измерения то-
варооборота представляющая стандарт-
ный контейнер 6,1×2,44×2,59 м, с объемом 
39 м³) [2]. Снижение в сравнении с январем 
2021 г. эксперты оценивают в 15,9 %.

Следует подчеркнуть, что данная дина-
мика носит временный характер, посколь-
ку, несмотря на резкий спад в работе на 
западных направлениях, возрастает объем 
перевозок на южном и юго-восточном на-
правлениях, благодаря торговле с государ-
ствами Азии и Южной Америки. Однако, 
несмотря на обнадеживающие результаты 
на мировом уровне в реализации морских 
контейнеров, рынок характеризуется значи-
тельной монополизацией. На рис. 2 пред-
ставлены данные о динамике продаж кон-
тейнеров за третий квартал 2022 г.

Россия также является одним из основ-
ных игроков в мировой торговле, при этом 

доля ее в сравнении с остальными произ-
водителями контейнеров чрезмерно мала 
и представлена в данном графике вместе 
с другими государствами. Три китайских 
компании благодаря продуманной политике 
поддержки со стороны государства охваты-
вают почти 90 % рынка.

Современные эксперты пытаются найти 
ответ на вопрос, почему Россия находит-
ся на таких позициях в контейнерной про-
мышленности. Притом, что есть множество 
предпосылок к росту данной отрасли, на-
пример, значительная ресурсная база. Океа-
нический контейнер изготавливается из ста-
ли, в очень редких вариантах исполнения из 
алюминия [2]. Отечественные производите-
ли на 2021 г. занимают 3 место по объему 
экспорта стали в общем объеме междуна-
родных поставок с уровнем 32,6 млн. тонн 
(см. рис. 3).

Рис. 2. Доли стран мира в продажах на мировом рын-
ке грузовых контейнеров в 3 кв. 2022 г. [1, 3]

Рис. 3. Объем экспорта стали по государствам лиде-
рам, млн т [4]

Несмотря на такую весомую ресурсную 
базу, масштабы производства контейнеров 
в Китае в сравнении с отечественным с тру-
дом поддаются сопоставлению. На каждый 
произведенный в России в течение года 
контейнер приходится почти 180 китайских 
[5]. 

Основными факторами, влияющими на 
низкую производительность, являются:

•	 низкий уровень автоматизации произ-
водства;
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•	 малое количество компаний, производя-
щих контейнеры в России, среди кото-
рых «ПитерЭнергоМаш», «Балтийский 
Контейнер», «Абаканвагонмаш», «Сол-
двиг ПРО» и «ООО «Спецконтейнер»;

•	 отсутствие инновационных технологий 
в производстве;

•	 недостаточное количество профильных 
кадров [6–9].

В связи с этим, производство контейне-
ров в России стоит в несколько раз дороже, 
чем в других странах, что оказывает нега-
тивный эффект на конкурентоспособность 
экспортируемой продукции.

Еще одна проблема заключается в том, 
что иностранные контейнеры стоят дешев-
ле чем российские, и за этим стоит несколь-
ко факторов. Налоговое бремя и затраты на 
сырье на эту отрасль значительно ниже за 
рубежом. В России цена на сырье может 
превышать даже стоимость готового кон-
тейнера в Китае. Еще одним фактором, влия- 
ющим на цену, является низкая стоимость 
рабочей силы в определенных регионах Ки-
тая.

Согласно данным, полученным от компа-
нии «ТрансКонтейнер», средняя стоимость 
китайского контейнера с учетом всех необ-
ходимых платежей для его получения поку-
пателем составляет 230 тыс. руб. с учетом 
всех платежей, тогда как отечественный 
контейнер обойдется в 350 тыс. руб. Никто 
не желает переплачивать за морские кон-
тейнеры тысячу долларов и более того [10].

Многие эксперты отмечают такое зна-
чительное преимущество. Китайский про-
изводитель приобретает его за счет зна-
чительной системы субсидий не только 
в промышленности, но и в логистике. В 
частности если обратиться к уведомлению 
Шэньчжэньского муниципального бюро 
транспорта о печати и распространении 
«Подробных правил использования фондов 
финансирования в области современной 

логистической отрасли Шэньчжэньских 
специальных фондов для транспорта» от 
22.09.22 (Шэнчжэнь – 3-й по объемам обо-
рота контейнеров порт мира), можно отме-
тить, что основной фокус государственной 
и муниципальной поддержки приходится 
на ряд ключевых направлений, на которые 
должны распределяться специальные фон-
ды [11]:

1. Проекты субсидирования процентов 
для ключевых логистических предприятий 
города.

2. Проект финансирования Smart Express 
Box.

3. Финансирование проектов по коррек-
тировке транспортной структуры.

4. Финансирование проектов по разви-
тию логистики холодовой цепи.

5. Субсидии на оплату выставочного 
стенда.

6. Другие проекты, утвержденные муни-
ципальным правительством Шэньчжэня.

Уже на данном уровне Шэнчженьского 
муниципалитета объем направлений субси-
дирования достаточно обширен. В частно-
сти, работа с контейнерами субсидируется в 
рамках железнодорожной логистики. Пред-
приятие-заявитель является юридическим 
лицом, которое перевозит товар по желез-
ной дороге через грузовую станцию Шэнь-
чжэньской железной дороги имеет право на 
поддержку, в случае если:

•	 расстояние железнодорожной перевозки 
тяжеловесных контейнеров, которая на-
чинается или заканчивается в Шэньчжэ-
не, составляет не менее 500 километров;

•	 тариф на перевозку железнодорожным 
транспортом не превышает установлен-
ный государством верхний предел суб-
сидирования;

•	 данная перевозка не имеет право на по-
вторное субсидирование [11].

Субсидирование выделяется по следую-
щей модели и критериям. Для тяжеловес-
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ных контейнеров, перевозимых железно-
дорожным транспортом в течение периода 
оценки, субсидии выплачиваются в соот-
ветствии с расстоянием их транспортиров-
ки. При перевозке на расстояние, начинаю-
щееся или заканчивающееся в Шэньчжэне, 
субсидия составляет 3 юаня за километр за 
каждый 40-футовый контейнер (стандарт-
ная субсидия для тяжеловесных 20-футо-
вых контейнеров рассчитывается с поло-
винной скидкой). При этом, общая сумма 
финансирования проекта не должна превы-
шать 150 миллионов юаней [11].

Кроме указанного городского и муни-
ципального уровня, механимзы поддерж-
ки использования и доставки контейнеров 
принимаются и на региональном уровне, 
в частности, в провинции Хэбэй 11.08.22 
местным руководством приняты 18 мер, 
среди которых выделяется поддержка 
транспортных средств-контейнеровозов 
международного стандарта, следующих по 
платным дорогам в этой провинции. Для 
них будет применяться используемая еще 
ранее местная политика снижения платы 
за проезд транспортных средств. Также 
планируется повышение интенсивности 
использования международного логистиче-
ского железнодорожного центра Шицзяч-
жуан, чтобы увеличить количество поездов 
Китай-Европа, стабилизировать запланиро-
ванные логистические операции и помочь 
облегчить морскую логистику [12].

Если обратить наше внимание на более 
высокий уровень управления, анализ 33 
стратегий и мер Государственного совета 
по стабилизации экономики принятых к 
исполнению с 23 мая 2022 г. демонстриру-
ют интенсивную политику субсидирования 
производства и логистики, использования 
налоговых льгот для экспортных секторов 
экономики и активного стимулирования 
внутреннего спроса населения и юридиче-
ских лиц через систему купонов [11].

В отечественной практике Министер-
ством промышленности и торгового раз-
вития РФ также реализуются следующие 
меры поддержки контейнерных производи-
телей [13–15]:

•	 предоставление льготных кредитов по 
ставке 11 %;

•	 компенсация части затрат на НИОКР;
•	 включение отдельных производителей в 

перечень системообразующих организа-
ций российской экономики с более ши-
рокими возможностями государствен-
ной поддержки [1].

К сожалению, для существенного изме-
нения ситуации в сфере популяризации и 
роста спроса на отечественные контейнеры 
этого недостаточно.

В заключении, необходимо отметить, что 
следующие меры поддержки будут востре-
бованы для развития отечественной отрас-
ли контейнерной промышленности с опо-
рой на восточный опыт:

1. Субсидирование спроса через предо-
ставления специализированных купонов на 
покупку контейнеров у отечественных про-
изводителей.

2. Поддержка доставки контейнеров за-
казчику через субсидирование перевозки 
данных контейнеров на отечественных же-
лезных и платных автомобильных дорогах.

3. Создание производства вблизи основ-
ных логистических центров, например, во 
Владивостоке и в Приморском крае в це-
лом. Данное производство может также ис-
пользоваться в создании и использовании 
контейнеров для создания частных модуль-
ных домов из них [16–18]. Согласно частоте 
запросов в сети Интернет, именно в данном 
регионе наблюдается особенно высокий 
спрос на данную технологию, что в пер-
спективе поможет предприятию диверси-
фицировать бизнес, а Приморью и Дальне-
му Востоку также способствовать решению 
жилищной проблемы.
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Эксплуатация беспилотных летательных аппаратов 

при тушении пожаров промышленных объектов

Operation of unmanned aerial vehicles during extinguishing 

fires at industrial facilities

В научной статье рассматриваются проблемные вопросы при тушении по-
жаров с использованием беспилотных летательных аппаратов. Уделено вни-
мание тактико-техническим характеристикам. Предложены наиболее эффек-
тивные варианты, которые могут быть применены при тушении пожаров на 
промышленных объектах.

The scientific article examines problematic issues during extinguishing fires with use 
of unmanned aerial vehicles. Attention is paid to tactical and technical characteristics. 
The most effective options are proposed that can be used during extinguishing fires at 
industrial facilities.

Ключевые слова: беспилотные аппараты; промышленные объекты; тушение по-
жаров. 

Keywords: unmanned vehicles; industrial facilities; extinguishing fires.

На сегодняшний день беспилотные лета-
тельные аппараты (БПЛА) имеют широкий 
спектр применения в сфере обеспечения 
безопасности человека и общества. Авиа-
ционный комплекс такого рода уже имеет-
ся на вооружении Министерства Обороны 
РФ, Министерства РФ по делам граждан-
ской обороны, чрезвычайным ситуациям и 
ликвидации последствий стихийных бед-
ствий, ряде других органов и ведомств, от-
ветственных за обеспечение безопасности 
страны и ее граждан.

Говоря об аппаратах, находящихся в под-
разделениях МЧС России, следует указать 
сферу их применения, которая заключает-
ся в основном проведении мониторинга и 
разведки в зоне ЧС или пожара [1–3]. В ка-
честве перспективного направления БПЛА 
можно рассмотреть доставку грузов и обо-
рудования [4–6], осуществление монито-
ринга состояния пожарной безопасности 
территорий и проведение работ, связанных 
с тушением пожаров на различных про-
мышленных объектах [7].



100 2023. ¹ 7КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ДАВЛЕНИЕМКШП
ОМД

 

Производство аппаратов под решение 
конкретных задач с формированием задан-
ных характеристик достаточно наукоем-
кое и трудозатратное дело. Современные 
беспилотные системы сочетают в себе ин-
женерную составляющую и программное 
обеспечение. 

В научной статье [8] предложены спосо-
бы комплексной оценки качества БПЛА. 
На сегодняшний день, оценив тактико-тех-
нические характеристики беспилотных 
аппаратов, можно выбрать наиболее опти-
мальные из них. Одним из перспективных 
направлений развития беспилотной техни-
ки является возможность ее использования 
для тушения пожаров различных промыш-
ленных и складских объектов [9].

Методы исследования
Исследование вопроса применения вы-

шеуказанной техники осуществляется с 
применением аксиоматического метода, мо-
делирования и сравнения. История приме-
нения беспилотных аппаратов насчитывает 
больше ста лет и проходит путь от военных 
разработок вплоть до систем оказания по-
мощи людям. 

В этом случае перспективы использова-
ния БПЛА велики, что подразумевает раз-
ные идеи их создания для разных целей. В 
частности, расчет его использования для 
тушения пожаров на объектах промыш-
ленности является наиболее актуальным. 
Целесообразность разработки новых типов 
беспилотных летательных аппаратов, рас-
считанных на решение узких задач. 

Актуальность использования такого рода 
технических средств вызвана несколькими 
факторами:

•	 это позволяет обеспечить безопасность 
при работе людей, так как работа опера-
торов совершается на безопасном рас-
стоянии от очага пожара;

•	 при работе в некоторых климатических 
условиях возникает проблема при орга-
низации развертывания сил и средств, в 
таком случае использование БПЛА по-
зволит повысить мобильность проведе-
ния работ по тушению пожаров;

•	 сокращаются расходы на эксплуатацию 
классических сил и средств тушения по-
жаров, альтернативой которых является 
использование БПЛА.

Результаты исследования
Рассмотрим каждый из факторов по по-

рядку. Беспилотный летательный аппарат 
предполагает его управление и пилотиро-
вание на расстоянии, когда оператор нахо-
дится на значительном расстоянии, что по-
зволяет ему быть в безопасности, а также в 
случае утери аппарата к следующему аппа-
рату. Работа оператором предполагает пол-
ное отсутствие перегрузок, которые могут 
возникнуть при управлении летательным 
средством непосредственно в небе.

При протяженности расстояний в РФ 
возникает вероятность того, что пожарная 
техника может добираться дольше срока, 
установленного нормативными документа-
ми [10], но и могут возникнуть проблемы 
с тушением пожара. БПЛА должны пред-
полагать мобильность при локализации и 
ликвидации возгорания. Для тушения по-
жара необходимо доставить огнетушащие 
вещества к месту пожара.  

В современном мире беспилотные лета-
тельные аппараты классифицируют по сле-
дующим типам схем конструкций:

•	 вертолетные схемы, где используется 
подъемная сила при вращении винтов 
(в том числе и квадрокоптеры);

•	 классическая самолетная схема в раз-
ных вариациях, когда полет основан на 
принципе использования подъемной 
силы крыльев, возникающей при движе-
нии самолета в воздушной массе;



1012023. ¹ 7 КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ДАВЛЕНИЕМКШП
ОМД

 

•	 аппарат конструкции «Утка» с крылом, 
располагающимся в хвостовой части 
фюзеляжа;

•	 аппарат конструкции «Летающее кры-
ло», в котором отсутствует или миними-
зирован фюзеляж и стабилизаторы [11].

Вследствие особенностей тушения пожа-
ра БПЛА, заключающихся в повреждении 
продуктами горения ходовых консолей и 
моторной части, для минимизации повреж-
дений следует строить аппараты самолет-
ной схемы.

Однако если учесть тот факт, что БПЛА 
создается по первоначально классической 
самолетной конструкции, то следует обра-
тить внимание на его аэродинамические ка-
чества и свойства. Прежде всего, коснемся 
теории крыла. Аппарат классической само-
летной схемы удобен тем, что подъемная 
сила крыла позволяет маневрировать при 
полете, а также анализировать больше ин-
формации на большом расстоянии.

При конструировании БПЛА, его компо-
новка играет важную роль в функционале 
аппарата и его эксплуатации. Показатель-
ным фактором данного аргумента может 
служить теория аэродинамической управ-
ляемости, которая заключается в том, что 
необходимые агрегаты и консоли должны 
располагаться так, чтобы обеспечивать 
устойчивость аппарата в воздухе как на бре-
ющем полете, так и при маневрировании. 
Например, при уходе на вираж при непра-
вильной компоновке аппарат может уйти в 
сваливание с последующим возникновени-
ем штопора, что может привести к потере 
управляемости и падения на землю.

Соответственно одними из основопола-
гающих факторов работы БПЛА самолет-
ного типа является его управляемость и 
правильность расположения компоновки и 
оборудования. Но помимо этого, аппарат 
должен обладать хорошими прочностны-
ми характеристиками, подразумевающими 

жесткость конструкции, а также влияние 
разных температур и факторов. 

Корпус БПЛА может быть выполнен из 
такого материала, как стеклопластик. Оп-
тимальным будет содержание пластика 
70–80  %, стекловолокна 20–30 %. Также 
увеличить огнестойкость самого аппарата 
можно путем покрытия корпуса слоем об-
ляционной краски – вещества, изготовлен-
ного с применением углеродных нанотру-
бок.

Данный БПЛА должен обладать разме-
рами сопоставимыми с самолетами малой 
авиации. Это связано с тактикой его исполь-
зования. Учитывая размеры и конструктив-
ные особенности, необходимо предполо-
жить, что указанный аппарат представля-
ет собой машину, основанную на тактике 
военной авиации, в частности штурмовой. 
Это подчеркивает степень того, насколь-
ко опасным может быть метод ее исполь-
зования [12]. Если посмотреть на тактику 
штурмовой авиации, то она предполагает 
наиболее мощное поражение при штурмо-
вом ударе посредством бомбардировки сна-
рядами на бреющем полете, т. е. на высоте 
до 50 метров, как указано на рис. 1.

Данный аппарат очень удобен при туше-
нии производственных сооружений. Это 
связано с тем, что вышеуказанная тактика 
штурмовиков, а именно бомбардировка на 
бреющем полете предусматривает точеч-
ное поражение сил противника. Аналогич-
ным образом данная тактика использования 

Рис. 1. Схема тушения пожара БПЛА
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должна повысить точность локализации и 
ликвидации возгорания на вышеуказанных 
объектах. В некоторых случаях, такая бом-
бардировка может предполагать использо-
вание не одного, а нескольких БПЛА. Для 
облегчения нанесения удара целесообразно 
выделять в голове боевого порядка один ап-

генератора, в котором поток измельчается 
на отдельные капли. 

При тушении производственных объек-
тов группой летательных аппаратов с ОТВ 
повышается вероятность успешной локали-
зации и дальнейшей ликвидации пожара в 
короткие сроки.

Выводы. Определение использования 
БПЛА для тушения производственных со-
оружений связано с их взрывопожароопас-
ностью, заключающейся в наличии легко-
воспламеняющихся и горючих жидкостей и 
газов, которые используются или хранятся 
на объекте. Учитывая тот факт, что разме-
ры его могут варьироваться от корпуса до 
комплекса сооружений и площадок, а также 
масштаб возгорания может быть огромным, 
необходимо сделать характеристики БПЛА 
следующими:

•	 длина фюзеляжа – 6–8 м;
•	 размах крыла – 10–12 м;
•	 силовая установка – 1 двигатель мощно-

стью около 90 л. с. типа Ротакс-912 при 
общем расходе топлива 15 л/ч при 5000 
об/мин;

•	 топливо – Бензин АИ95, АИ98.
•	 максимальная скорость – 150 км/ч;
•	 крейсерская скорость – 90–100 км/ч;
•	 практическая дальность – до 300 км;
•	 грузоподъемность – 250–300 кг.
2. Из вышеуказанных характеристик 

можно сделать вывод, что БПЛА схож с 
самолетами малой авиации, что должно га-
рантировать эффект при тушении крупных 
промышленных объектов. Использование 
их на небольших полевых аэродромах будет 
способствовать мобильному применению в 
крупных городах. Также одним из преиму-
ществ данных аппаратов является их спо-
собность подлета к очагу возгорания.
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Макрорегиональная промышленная политика в Уральском 

федеральном округе

Macroregional industrial policy in the Ural Federal District

Изучены основные направления промышленной политики в Уральской феде-
ральном округе, а также оценены потенциалы совершенствования и модерни-
зации инструментов промышленной политики в макрорегионе РФ. Автором 
обосновывается выделение потенциалов развития путем проведения SWOT- 
анализа, экономико-статистического анализа данных промышленного раз-
вития макрорегиона. Важную роль в промышленном развитии макрорегиона 
автор уделяет инновационному технологическому потенциалу предприятий 
федерального округа. При этом уточняется, что сдерживающим фактором 
прорывного технологического и промышленного развития выступают экологи-
ческие проблемы и угрозы, возникающие в связи с воздействием предприятий на 
окружающую среду. Автором выделена проблема недостатка финансирования 
промышленного сектора, и, в частности, технологической деятельности пред-
приятий Уральского федерального округа и предложены механизмы для повы-
шения промышленного развития макрорегиона и его предприятий промышлен-
ного сектора.

The main directions of industrial policy in the Ural Federal District were studied, 
as well as the potentials for improving and modernizing industrial policy instruments 
in the macroregion of the Russian Federation were assessed. The author substantiates 
the allocation of development potentials by conducting a SWOT analysis, economic 
and statistical analysis of data on the industrial development of the macroregion. The 
author pays an important role in the industrial development of the macroregion to the 
innovative technological potential of the enterprises of the federal district. At the same 
time, it is clarified that environmental problems and threats arising from the impact of 
enterprises on the environment act as a deterrent to breakthrough technological and 
industrial development. The author highlights the problem of lack of financing of the 
industrial sector, and, in particular, the technological activities of enterprises in the 
Ural Federal District, and proposes mechanisms to increase the industrial development 
of the macroregion and its enterprises in the industrial sector.
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Уральский федеральный округ (УрФО) 
является одним из самых крупных и раз-
витых регионов в России. В связи с этим, 
ему уделяется особое внимание со стороны 
государства в контексте промышленной по-
литики. Макрорегиональная промышлен-
ная политика в регионе направлена на под-
держку и развитие отечественной экономи-
ки, обеспечение ее конкурентоспособности 
и укрепление позиций России на мировых 
рынках [1]. В данной статье мы рассмотрим 
основные направления макрорегиональной 
промышленной политики в Уральском фе-
деральном округе и оценим ее эффектив-
ность.

Результаты реализации промышленной 
политики оцениваются по индексу про-
мышленного производства (см. рис. 1).

можно констатировать, что снижение дан-
ного показателя незначительно.

Стоит также рассмотреть значения ин-
декса в разрезе по субъектам УрФО (см. 
рис. 2). Рост данного показателя наблюда-
ется только в ХМАО и Свердловской обла-
сти. Несмотря на кризисные явления, ин-
декс промышленного производства вырос 
со 101,8 % в 2021 г. до 102,6 % в 2022 г. в 
ХМАО и с 98,8 % в 2021 г. до 99,3 % в 2022 г. 
в Свердловской области. Рост показателей 
незначительный, тем не менее это един-
ственные субъекты, сумевшие нарастить 
промышленное производство в условиях 
нестабильности и неопределенности. Зна-
чительное снижение индекса наблюдается в 
ЯНАО – со 104,2 до 93,6 %, Тюменской – с 
104,2 до 93,6 % и Челябинской областях – 
со 107,3 % до 98,3 %. В Курганской области 
изменения индекса незначительное.

Рис. 1. Индекс промышленного производства, в % к 
соответствующему периоду предыдущего года

Если рассматривать индекс промышлен-
ного производства в целом по УрФО, то 
можно сделать вывод, что в 2022 г. наблю-
дается снижение данного показателя. Одна-
ко стоит учитывать, что страна сейчас пе-
реживает кризисную ситуацию, вызванную 
началом специальной военной операции на 
Украине в 2022 г. Учитывая данный факт, 

Рис. 2. Индекс промышленного производства, в % в 
разрезе субъектов федерального округа

Далее необходимо изучить значение ин-
декса в разрезе по видам экономической дея- 
тельности. На рис. 3 представлены данные 
в совокупности по УрФО. Таким образом, 
падение показателя наблюдается по всем 
видам экономической деятельности. Мож-
но сделать вывод, что больше всего страда-
ет водоснабжение и водоотведение – индекс 
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падает со 113,2 до 95,2 %, а также добыча 
полезных ископаемых, падение составляет 
более 8 %. На 5 пунктов сокращается значе-
ние индекса в сфере обеспечения электро- 
энергией, газом и паром. В сфере обрабаты-
вающего производства наблюдается сниже-
ние индекса с 102,8 до 99,3%.

Рис. 3. Индекс промышленного производства по ос-
новным видам экономической деятельности, в % к 
соответствующему периоду предыдущего года, по го-
дам

Проанализируем также индекс промыш-
ленного производства в разрезе видов эко-
номической деятельности для каждого 
субъекта УрФО. На рис. 4 представлены 
данные для анализа. 

Таким образом, можно сделать следую-
щие выводы: 

1. В отрасли водоснабжения и водоотве-
дения повышение показателя наблюдает-
ся только в ХМАО. Так, в 2021 г. индекс 
составляет 94,8 %, а в 2022 г. 113,2 %. В 
остальных субъектах наблюдается сниже-
ние индекса. В Курганской, Свердловской и 
Тюменской областях снижение показателя 
существенное. Так, для Курганской области 
значение индекса падает со 150,6 до 80%, в 
Свердловской области со 132,4 до 94,5%, в 
Тюменской области с 129,7 до 101,4 %.

2. В отрасли обеспечения электроэнерги-
ей, газом и паром все субъекты показывают 
снижение индекса. Значительное измене-
ние наблюдается в Курганской (со 114,2 до 
100,8 %) и Челябинской областях (со 109,6 
до 97,6 %).

Рис. 4. Индекс промышленного производства по ос-
новным видам экономической деятельности в разре-
зе по субъектам

3. Значительное снижение наблюдается 
в Тюменской и Челябинской областях в об-
рабатывающем производстве. В Тюменской 
области происходит снижение индекса со 
108,5 до 94,5 %, в Челябинской – со 106,4 
до 98,4 %. В ХМАО изменение незначи-
тельное. В остальных субъектах наблюда-
ется рост. 

4. По добыче полезных ископаемых Кур-
ганская область и ХМАО показывают рост 
индекса в 2022 г. В остальных областях 
наблюдается снижение. Значительно упал 
показатель в ЯНАО (со 117,8 до 97,7 %) и 
Челябинской области (со 119,5 до 101 %). 

Для комплексной оценки развития про-
мышленности в субъектах региона необхо-
димо рассмотреть региональную политику 
каждого из них (за исключением автоном-
ных округов) [2]. Главным механизмом 
реализации региональной промышленной 
политики выступают государственные про-
граммы, действующие в регионе. 
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В Свердловской области разработана и 
утверждена программа «Развитие промыш-
ленности и науки на территории Свердлов-
ской области до 2024 года». На территории 
Курганской области действует программа 
«Развитие промышленности и повышение 
ее конкурентоспособности на 2014–2026 
гг.». В Тюменской области – «Развитие 
промышленности и инвестиционной дея-
тельности на 2019–2025 гг.». Челябинская 
область реализует программу «Развитие 
промышленности, новых технологий и 
природных ресурсов Челябинской области 
на 2020–2025 гг.». На рис. 5 представлены 
бюджеты названных программ. Таким об-
разом, наибольшее финансирование пред-
усмотрено в Свердловской области.

Анализ промышленного развития регио-
нов УрФО позволяет выделить его сильные 
и слабые стороны, а также возможности и 
угрозы. Отобразим их с помощью SWOT- 
анализа, представленного в таблице. Среди 
приоритетных возможностей стоит выде-
лить развитие науки, техники и инноваций.

Повышение инновационного потенциала 
промышленных предприятий будет стиму-
лировать рост развития промышленности 
как в отдельно взятом регионе, так и в фе-
деральном округе в целом [3]. Для начала 
необходимо определить степени иннова-
ционного развития субъектов УрФО. Сово-
купный уровень инновационной активно-
сти организаций Уральского федерального 
округа по регионам представлен на рис. 6.

Рис. 5. Финансирование государственных программ 
по развитию промышленности, тыс. руб.

Таблица
SWOT-анализ промышленного развития УрФО

Сильные стороны Слабые стороны
Объекты промышленности обладают 
рыночным потенциалом;
Внедрение современных технологий 
производства;
Государственная поддержка развития 
промышленности;
Сдерживание падения индекса промышленного 
производства в условиях кризиса.

Низкая эффективность использования 
технологической базы;
Нехватка квалифицированных специалистов;
Промышленность оказывает значительную 
нагрузку на окружающую среду;
Невыраженный глобальный характер. 

Возможности Угрозы
Развитие науки и техники;
Развитие инновационной сферы;
Привлечение дополнительного 
финансирования;
Рост отечественной промышленности в 
условиях политики импортзамещения.

Недоступность внешних рынков;
Рост цен на металлы;
Техническое отставание промышленных 
предприятий в условиях изоляции.

Рис. 6. Совокупный уровень инновационной актив-
ности организаций
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Стоит отметить, что значение данного 
показателя низкое. Хотя дифференциация 
регионов незначительная, можно выде-
лить среди лидеров по данному показателю 
Свердловскую и Челябинскую области.

Далее проанализируем показатель удель-
ного веса организаций, осуществлявших 
технологические инновации (см. рис. 7). Бо-
лее четверти организаций в Свердловской 
(27,1 %) и Челябинской областях (25,8  %) 
осуществляют технологические иннова-
ции. Меньше всего организаций задейство-
вано в ХМАО и ЯНАО – 10,7 и 15 %, соот-
ветственно.

Так же рассмотрим данные по величине 
затрат на технологические инновации пред-
приятий по регионам УрФО (см. рис. 8). В 
целом по рассматриваемому округу данный 
показатель ниже общероссийского на 0,9 п. 
п. (1,2 % для УрФО и 2,1 % для РФ). В раз-

резе по субъектам наблюдается превыше-
ние общего показателя по УрФО в таких ре-
гионах, как Свердловская область, ХМАО и 
Челябинская область. В ЯНАО рассматри-
ваемый показатель принимает наименьшее 
значение – 0,1 %.

Выводы. 1. В целом, можно заключить, 
что явными лидерами по реализации ин-
новационной политики являются Челябин-
ская и Свердловская области [4]. Осталь-
ные регионы в той или иной мере отстают 
от них. Стоит также отметить тот факт, 
что в каждом регионе инновации развива-
ются в определенных сферах. Инновации 
Свердловской области развиваются в газо-
перерабатывающем и лесопромышленном 
комплексах [5]. Для Челябинска – это в це-
лом промышленная сфера. В Курганской 
области наибольшее количество инноваций 
приходится на арматуростроение и медици-
ну [6]. Для Тюменской области приоритет-
ными отраслями инновационного развития 
выступают нефтегазовая, лесопромышлен-
ная, агропромышленная, строительная, ма-
шиностроительная, транспортная и меди-
цинская.

2. Одним из концептуальных направлений 
решения проблем промышленного разви-
тия УрФО, решения вопросов кооперации и 
интегративного взаимодействия субъектов 
экономики, на наш взгляд, может выступать 
рассмотрение промышленных предприятий 
с точки зрения концепции «промышленных 
экосистем», концепция «промышленного 
будущего».

3. В рамках данной концепции предпо-
лагается создание устойчивого комплекса 
предприятий (социально-экономических 
систем микроуровня) различных отраслей 
промышленности, функционирующих за 
счет различных видов ресурсов [7–10]. При 
этом решающую роль играет синергети-
ческий эффект взаимодействия субъектов 
экосистемы и реализация свойств само-

Рис. 7. Удельный вес организаций Уральского феде-
рального округа, осуществлявших технологические 
инновации

Рис. 8. Величина затрат на технологические иннова-
ции предприятий, в общей сумме затрат, в %
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развития, самоорганизации, заложенных 
в открытых социально-экономических си-
стемах. Немаловажную роль в промышлен-
ных экосистемах также играет социальная 
ответственность бизнеса, корпоративная 
социальная ответственность и социальная 
ориентированность бизнеса. Практическая 
реализация концепции развития промыш-
ленных экосистем заключается в решении 
проблем предприятий, направленных на 
снижение издержек, рост инновационной 
активности, повышение социальной ори-
ентированности бизнеса и эффективное ис-
пользование человеческого потенциала.
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Экономический потенциал креативных кластеров 

в контексте повышения конкурентоспособности региона

The economic potential of creative clusters in the context 

of increasing the competitiveness of the region

Креативные кластеры сегодня становятся одним из ключевых инструмен-
тов повышения конкурентоспособности региона. Они способствуют инноваци-
онному развитию, созданию новых рабочих мест и повышению экономического 
потенциала региона. В современной экономике все большее значение приобрета-
ют креативные кластеры как инструмент для повышения конкурентоспособ-
ности региона. Креативные кластеры – это совместное пространство, в кото-
ром объединяются талантливые и креативные люди, компании и инновацион-
ные идеи для развития определенных отраслей. Создание креативного кластера 
позволяет стимулировать инновационный процесс, развивать бизнес-среду и 
повышать экономический потенциал региона. Создание креативных кластеров 
требует значительных инвестиций, как финансовых, так и в образование и раз-
витие умений и навыков у людей. Кроме того, необходимо учитывать риски, 
связанные с экономической зависимостью от конкретных отраслей или ком-
паний. Цель данной научной статьи – рассмотреть экономический потенциал 
креативных кластеров в контексте повышения конкурентоспособности регио- 
на. Для этого будут рассмотрены основные преимущества и риски создания 
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креативных кластеров, а также будет проанализировано влияние креативных 
кластеров на экономику и образование в регионе.

Creative clusters are becoming one of the key tools for increasing the competitiveness 
of the region today. They promote innovative development, create new jobs and increase 
the economic potential of the region. In the modern economy, creative clusters are 
becoming increasingly important as a tool to increase the competitiveness of the region. 
Creative clusters are a joint space in which talented and creative people, companies 
and innovative ideas for the development of certain industries come together. The 
creation of a creative cluster allows you to stimulate the innovation process, develop the 
business environment and increase the economic potential of the region. The creation 
of creative clusters requires significant investments, both financial and in education 
and the development of people’s skills and abilities. In addition, it is necessary to take 
into account the risks associated with economic dependence on specific industries or 
companies. The purpose of this scientific article is to consider the economic potential 
of creative clusters in the context of increasing the competitiveness of the region. To do 
this, the main advantages and risks of creating creative clusters will be considered, as 
well as the impact of creative clusters on the economy and education in the region will 
be analyzed.

Ключевые слова: креативные кластеры; конкурентоспособность; экономиче-
ский потенциал; инновационное развитие; рабочие места.

Keywords: creative clusters; competitiveness; economic potential; innovative 
development; jobs.

Исследование показывает, что креатив-
ные кластеры способствуют росту эконо-
мического потенциала региона. Это связано 
с тем, что кластеры создают благоприятные 
условия для инновационной деятельности, 
которая является одним из ключевых факто-
ров экономического развития. Кроме того, 
они способствуют созданию новых рабочих 
мест, что имеет положительный эффект на 
занятость населения и социально-экономи-
ческое развитие региона в целом.

Одним из основных преимуществ креа-
тивных кластеров является их способность 
к обмену знаниями и опытом между пред-
ставителями различных отраслей. Это по-
зволяет создавать новые идеи и проекты, 
что способствует ускорению инновацион-
ного развития и увеличению конкуренто-
способности региона. Кроме того, они ча-

сто становятся центрами развития новых 
технологий, что также имеет положитель-
ный эффект на экономический потенциал 
региона.

Успешность креативных кластеров зави-
сит от ряда факторов, таких как наличие 
инфраструктуры, качество кадров, наличие 
инвестиций и т. д. Поэтому, для достижения 
максимального потенциала кластеров необ-
ходимо создание благоприятных условий 
для их развития. Кластеры должны распо-
лагаться в тех местах, где находятся специа- 
лизированные учебные заведения, иннова-
ционные центры, научные лаборатории и 
т. д. Также необходимо наличие квалифи-
цированных специалистов, которые смогут 
работать в сфере инноваций и технологий. 
В свою очередь, наличие специалистов за-
висит от качества образования и наличия 
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квалифицированных кадров. Помимо этого, 
креативные кластеры часто требуют значи-
тельных инвестиций для своего развития, 
так как создание инновационных проектов 
и технологий требует значительных финан-
совых затрат. Поэтому, для успешного раз-
вития кластеров необходимо наличие инве-
сторов и государственной поддержки.

Одним из ярких примеров успешного 
креативного кластера в России является 
«Сколково». Этот кластер расположен в 
Подмосковье и создан для поддержки ин-
новационных проектов в сфере технологий. 
Здесь собраны лучшие ученые, стартапы и 
компании, которые работают над разработ-
кой новых технологий и инновационных 
проектов.

За время своего существования «Скол-
ково» смог привлечь значительные инве-
стиции и стать одним из самых успешных 
креативных кластеров в России. Благодаря 
этому кластеру, в России появляется мно-
жество новых технологий, которые спо-
собствуют развитию различных отраслей 
экономики. Сейчас это центр привлечения 
талантливых специалистов из разных стран 
мира. Здесь работают лучшие ученые и 
специалисты в сфере технологий, что соз-
дает благоприятную атмосферу для созда-
ния новых идей и проектов [1–4]. 

Пример кластера «Сколково» также под-
тверждает, что для успешного развития 
креативных кластеров необходима государ-
ственная поддержка и наличие инвестиций. 
Он создан в 2010 г. и представляет собой 
инновационный научно-технологический 
центр, расположенный на территории За-
падного административного округа Мо-
сквы. В 2020 г. в кластере зарегистрировано 
более 3000 резидентов, включая как малые 
и средние предприятия, так и крупные кор-
порации. Общий объем инвестиций в про-
екты кластера составляет около 300 млрд 

руб. Сколковский кластер считается одним 
из крупнейших инновационных центров в 
России и Европе. Здесь действует сильная 
научно-исследовательская база, включая 
Физтех и МГУ, а также современные ин-
фраструктуры, такие как инкубаторы, ак-
селераторы, технопарки и технологические 
лаборатории.

Он активно сотрудничает с международ-
ными инновационными центрами, в том 
числе с китайскими, японскими и фински-
ми партнерами. Среди зарегистрированных 
проектов кластера можно выделить разра-
ботку системы термоядерного синтеза, раз-
работку биотехнологических препаратов, 
создание новых материалов для электрони-
ки и многие другие.

Кластер «Сколково» является ярким при-
мером того, как создание креативных кла-
стеров может способствовать развитию 
региона в целом. Здесь создаются новые 
рабочие места, привлекаются инвестиции, 
развиваются инновационные проекты, что 
способствует увеличению экономического 
потенциала региона [5]. Пример «Сколко-
во» является исключением из правил, так 
как не каждый регион может позволить со-
здать себе подобный креативный кластер. 
Тем не менее, успешный опыт «Сколково» 
может стать вдохновением для других ре-
гионов, которые также стремятся повысить 
свою конкурентоспособность.

Пример кластера «Сколково» демонстри-
рует, что креативные кластеры являются 
важным инструментом для развития инно-
вационных проектов и повышения конку-
рентоспособности региона [6–10].

Успешный кластер должен иметь четкую 
стратегию развития и план действий [6]. 
Необходимо учитывать риски и оценивать 
потенциальную прибыль, чтобы создавать 
успешные инновационные проекты [10]. 
Исследования показывают, что наличие 
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креативных кластеров может привести к 
увеличению внешней торговли, увеличе-
нию экспорта, созданию новых рабочих 
мест и улучшению качества жизни [1, 7]. 
Однако, для достижения максимального 
потенциала креативных кластеров необхо-
димо создание благоприятных условий для 
их развития и постоянное совершенствова-
ние стратегии развития.

Новые рабочие места в сфере инноваций 
и технологий могут способствовать улуч-
шению социально-экономического положе-
ния региона. 

Для дальнейшего изучения вопроса о влия- 
нии креативных кластеров на экономиче-
ский потенциал региона необходимо прово-
дить более глубокие исследования. Одним 
из направлений исследований может стать 
анализ влияния креативных кластеров на 
уровень инновационной активности регио-
на. Для этого можно использовать методы, 
такие как анализ корреляции и регрессион-
ный анализ.

Также интересным направлением иссле-
дований является анализ влияния креатив-
ных кластеров на социально-экономиче-
ское развитие региона. Для этого можно 
использовать методы, такие как анализ эко-
номической эффективности, анализ соци-
ально-экономических показателей и мето-
ды мультикритериальной оценки.

Важным направлением исследований 
является анализ механизмов формирова-
ния креативных кластеров и определение 
наиболее эффективных стратегий развития 
кластеров. Для этого можно использовать 
методы, такие как SWOT-анализ, PEST-ана-
лиз, анализ конкурентной среды и методы 
стратегического планирования.

Исследования в области креативных кла-
стеров могут быть полезными для пони-
мания механизмов развития региона и его 
экономического потенциала. Дальнейшие 

исследования позволят выявить факторы, 
которые влияют на успешность креативных 
кластеров и разработать эффективные стра-
тегии их развития. 

Анализ результатов исследований пока-
зывает, что креативные кластеры являются 
важным инструментом для повышения кон-
курентоспособности региона и увеличения 
его экономического потенциала. 

Необходимо учитывать риски и разно-
образить отрасли, чтобы уменьшить эко-
номическую зависимость от конкретных 
отраслей или компаний. Креативные кла-
стеры могут оказывать значительное вли-
яние на развитие образования в регионе. 
Исследования показывают, что создание 
креативных кластеров может привести к 
увеличению числа высококвалифицирован-
ных рабочих мест и повышению уровня об-
разования в регионе [1, 4].

Исследования показывают, что креатив-
ные кластеры имеют значительный эконо-
мический потенциал и могут стать сильным 
катализатором развития региона. Напри-
мер, согласно данным Национального ста-
тистического института Великобритании, 
креативные индустрии вносят £ 111,7 млрд 
в экономику страны в 2018 г., что составля-
ет 5,8 % ВВП [1].

Аналогичные тенденции наблюдаются и 
в других странах. В Германии, креативные 
индустрии приносят € 100,3 млрд в эконо-
мику страны в 2020 г., что составляет 3,6 % 
ВВП [8]. В Японии этот показатель состав-
ляет ¥ 18,2 трлн в экономику страны или 
3,5 % ВВП [3].

Креативные кластеры могут привлекать 
инвестиции и создавать рабочие места. На-
пример, в Великобритании креативные ин-
дустрии в 2019 г. занимают более 2 млн че-
ловек [4]. В Японии, только индустрия ком-
пьютерных игр в 2020 г. дает рабочие места 
более 300 тыс. человек [5].
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В США только 30 % креативных старта-
пов проживают более трех лет [6]. Поэтому, 
важно развивать и поддерживать креатив-
ные кластеры на государственном уровне, 
чтобы повысить их конкурентоспособность 
и устойчивость.

В России креативные индустрии также 
имеют значительный экономический по-
тенциал. Согласно данным Минэкономраз-
вития России, в 2020 г. объем производства 
креативных индустрий равен 2,3 трлн руб., 
что составляет 3,7 % ВВП страны. В 2021 г. 
количество работников в креативных инду-
стриях более 2,5 млн чел. Креативные кла-
стеры также могут стимулировать развитие 
туризма и увеличивать приток инвестиций 
в регион. Например, создание креативного 
кластера в Калининграде, который стано-
вится центром культурных и медиа про-
ектов, привлекает к городу более 180 тыс. 
туристов и дает импульс к развитию инфра-
структуры [3].

Также стоит отметить, что креативные 
кластеры могут способствовать увеличе-
нию экспорта товаров и услуг. Например, в 
2020 г. экспорт культурных товаров и услуг 
России составляет $ 9,7 млрд, что на 4,6 % 
больше, чем годом ранее [4].

Кроме того, креативные кластеры могут 
стать площадкой для сотрудничества меж-
ду научными и образовательными учреж-
дениями и бизнесом. Это приводит к соз-
данию новых образовательных программ и 
увеличению инновационной активности в 
регионе [5].

Для создания креативного кластера необ-
ходимо следовать определенным шагам:

1. Определить цели и задачи кластера. 
Необходимо понимать, какие отрасли будут 
развиваться в рамках кластера, какие цели 
преследуются и какие задачи необходимо 
решить.

2. Проанализировать рынок. Необходи-
мо изучить рынок и определить, насколько 
перспективен кластер в данном регионе. 
Также необходимо проанализировать кон-
курентов и определить свои преимущества.

3. Привлечь инвесторов. Для успешного 
развития кластера необходимы инвестиции. 
Поэтому необходимо привлекать инвесто-
ров, которые готовы инвестировать в про-
ект.

4. Создать благоприятные условия. Для 
развития кластера необходимо создать бла-
гоприятные условия, которые привлекут 
талантливых людей и компании. Например, 
создать инфраструктуру, образовательные 
программы и т. д.

5. Продвижение проекта. Необходимо 
продвигать проект и привлекать внимание 
кластера к широкой общественности и по-
тенциальным инвесторам.

Следование этим шагам позволяет со-
здать успешный креативный кластер, кото-
рый может привлечь талантливых людей и 
компании, а также увеличить конкуренто-
способность региона.

Креативные кластеры являются важным 
инструментом для развития экономики и 
повышения конкурентоспособности регио-
на. Они объединяют в себе талантливых и 
креативных людей, компании и инноваци-
онные идеи, которые способны привести к 
созданию новых продуктов и услуг. Креа-
тивные кластеры создаются с целью разви-
тия конкретных отраслей, например, IT-ин-
дустрии, биотехнологий, медиа-индустрии 
и т. д. Они представляют собой экосистему, 
в которой талантливые люди и компании 
могут обмениваться опытом и идеями, по-
лучать поддержку и финансирование.

В мире существует множество крупных 
креативных кластеров, которые оказывают 
значительное влияние на мировую эконо-
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мику. Ниже приведены некоторые примеры 
крупных кластеров и их основные цифры.

1. Креативный кластер «Силиконовая до-
лина» в Калифорнии, США. В этом класте-
ре находятся многие крупнейшие компании 
мира, в том числе Google, Apple, Facebook и 
др. Общая стоимость компаний составляет 
более 2,8 трлн долл. Кластер занимает бо-
лее 120 квадратных километров и здесь ра-
ботает более 500 тысяч человек.

2. «Сингапурский биотехнологический 
кластер» в Сингапуре является одним из 
крупнейших в мире и занимает площадь 
более 30 гектаров. В нем находится более 
50 компаний, работающих в области био-
технологии. Общая стоимость компаний, 
находящихся в кластере, составляет более 
1 млрд долл.

3. «Медиа-кластер» в Лондоне, Велико-
британия, занимается разработкой и про-
изводством медиа-контента, включая филь-
мы, телевизионные шоу и игры. В нем нахо-
дятся многие крупнейшие медиа-компании 
мира, в том числе BBC, ITV и Warner Bros. 
Общая стоимость компаний более 1,6 млрд 
долл.

4. «Херсли-кластер» в Германии занима-
ется разработкой и производством компью-
терных технологий и программного обеспе-
чения. В нем находятся многие крупнейшие 
компании мира, в том числе IBM, Siemens и 
SAP. Общая стоимость компаний составля-
ет более 7 млрд евро.

Как видно из данных примеров, крупные 
креативные кластеры играют важную роль 
в экономике многих стран мира. Они спо-
собствуют развитию инноваций, привлече-
нию инвестиций, созданию новых рабочих 
мест и повышению конкурентоспособно-
сти региона.

Выводы. 1. В результате исследования 
было выявлено, что создание креативных 
кластеров является важным инструментом 

для повышения конкурентоспособности ре-
гиона. Они позволяют стимулировать инно-
вационный процесс, развивать бизнес-сре-
ду, привлекать инвестиции и повышать эко-
номический потенциал региона.

2. Для успешного развития креативных 
кластеров необходимо создать благоприят-
ные условия для развития высокотехноло-
гичной индустрии и образования, а также 
учитывать риски и оценивать потенциаль-
ную прибыль, чтобы создавать успешные 
инновационные проекты.

3. В целом, экономический потенциал 
креативных кластеров в контексте повыше-
ния конкурентоспособности региона явля-
ется важным фактором для развития эконо-
мики и образования. Создание креативных 
кластеров может привести к появлению 
новых компаний и рабочих мест, а также 
увеличить уровень образования и развитие 
инфраструктуры в регионе.

4. Дальнейшие исследования могут быть 
направлены на более детальное изучение 
влияния креативных кластеров на эконо-
мику и образование, а также на разработку 
эффективных стратегий для создания креа-
тивных кластеров в различных отраслях.
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Креативные кластеры как новый инструмент 

стимулирования экономического развития регионов

Creative clusters as a new tool to stimulate the economic 

development of regions

В условиях глобальной конкуренции и постоянных изменений в экономике, 
все большее внимание уделяется развитию креативных индустрий и созданию 
креативных кластеров. Креативные кластеры представляют собой сеть взаи-
мосвязанных организаций и предпринимателей, которые работают в области 
культуры, дизайна, медиа и других отраслях. Одним из главных преимуществ 
креативных кластеров является их способность стимулировать экономиче-
ский рост и развитие регионов. Креативные индустрии могут создавать новые 
рабочие места, привлекать инвестиции и увеличивать экономическую актив-
ность. Кроме того, креативные кластеры могут решать социальные и эколо-
гические проблемы, например, создавать центры занятости для малообеспе-
ченных групп населения или использовать экологически чистые технологии. В 
данной статье рассмотрен опыт создания и развития креативных кластеров в 
мире и в России, а также выявлены преимущества и недостатки использования 
креативных кластеров для стимулирования экономического развития регионов.

In the context of global competition and constant changes in the economy, more 
and more attention is paid to the development of creative industries and the creation 
of creative clusters. Creative clusters are a network of interconnected organizations 
and entrepreneurs who work in the field of culture, design, media and other creative 
industries. One of the main advantages of creative clusters is their ability to stimulate 
economic growth and regional development. Creative industries can create new jobs, 
attract investment, and increase economic activity. In addition, creative clusters can 
solve social and environmental problems, for example, create employment centers for 
low-income groups of the population or use environmentally friendly technologies. The 
creation and development of creative clusters requires significant investment and time, 
as well as support from the state and local authorities. In addition, it is necessary to 
consider that the creative cluster cannot solve all the economic and social problems 
of the region. In this article, we will review the experience of creating and developing 
creative clusters in the world and in Russia, as well as identify the advantages and 
disadvantages of using creative clusters to stimulate the economic development of 
regions.
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Исследования показывают, что креатив-
ные кластеры (КК) могут стать двигателем 
экономического развития региона. Во-пер-
вых, креативные кластеры создают новые 
рабочие места. Кроме того, они часто при-
влекают инвестиции, что также способству-
ет росту экономики региона. Креативные 
кластеры могут стать фокусом для развития 
туризма и привлечения культурных собы-
тий, таких как фестивали и выставки. Они 
также стимулируют развитие местного биз-
неса, поскольку многие из них предостав-
ляют услуги и ресурсы для компаний, рабо-
тающих в креативной индустрии [1].

Креативные кластеры могут стимулиро-
вать инновационное развитие. Они могут 
быть местом для совместных исследований 
и разработок, что, в свою очередь, приводит 
к созданию новых продуктов и услуг. Они 
способствуют улучшению образования и 
подготовке специалистов в креативной ин-
дустрии; предоставлять обучение, настав-
ничество и практический опыт для студен-
тов и молодых специалистов, что может 
способствовать повышению квалификации 
и улучшению перспектив на рынке труда. 
[2–6].

Для достижения максимального потен-
циала креативных кластеров, необходимы 
определенные условия. Во-первых, необ-
ходима поддержка со стороны государства 
и местных властей. Это может включать в 
себя финансовую поддержку, налоговые 
льготы, упрощение процедур регистрации 
и получения разрешений, а также создание 
специализированных центров для поддерж-
ки креативных кластеров.

Во-вторых, необходимо обеспечить до-
ступность инфраструктуры. Это может 

включать в себя создание кластерных зда-
ний, предоставление общественного про-
странства для работы и проведения меро-
приятий, а также обеспечение доступа к 
технологическим и научным ресурсам.

В-третьих, обеспечить сотрудничество и 
взаимодействие между компаниями, орга-
низациями и индивидуальными предпри-
нимателями, работающими в креативных 
кластерах. Это может включать в себя про-
ведение совместных мероприятий, обмен 
опытом и ресурсами, а также сотрудниче-
ство в проектах и исследованиях [5].

КК могут быть уязвимы к изменениям в 
экономической ситуации и изменению по-
требностей рынка. Поэтому, для достиже-
ния устойчивого развития креативных кла-
стеров, необходимо обеспечить гибкость и 
адаптивность к изменениям внешней сре-
ды. Креативные кластеры представляют 
собой новый инструмент стимулирования 
экономического развития регионов, кото-
рый может способствовать созданию новых 
рабочих мест, привлечению инвестиций, 
развитию инноваций и культуры, повыше-
нию качества образования и жизни жите-
лей, а также привлечению талантливых лю-
дей в регион. 

Примеры успешного использования креа- 
тивных кластеров для стимулирования эко-
номического развития можно привести из 
различных регионов мира. Например, в Ве-
ликобритании креативные кластеры в горо-
де Бирмингеме приводят к созданию 6 000 
новых рабочих мест и увеличению эконо-
мической активности в секторе культуры и 
креативных индустрий на 20 % за период с 
2003 по 2013 гг. Кроме того, в Германии 
креативным кластером в городе Кельн со-
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здано 11 000 новых рабочих мест и уве-
личена экономическая активность на 20 % 
в период с 2005 по 2015 гг. [7]. Креатив-
ный кластер в городе Шэньчжэнь приводит 
к созданию 80 000 новых рабочих мест и 
увеличению экономической активности на 
23 % в период с 2005 по 2020 гг.

Также стоит отметить пример использо-
вания креативных кластеров в России. К 
примеру, кластер «Цифровой Пресняков-
ский» в Москве создает 3 500 новых ра-
бочих мест и привлекает инвестиции в 
размере 300 млн руб. за период с 2016 по 
2019 годы. Кроме того, он стал местом про-
ведения крупных культурных мероприятий, 
таких как фестивали и выставки, и способ-
ствовал развитию новых технологических 
и научных проектов.

Примеры использования креативных кла-
стеров в разных регионах мира показывают 
их эффективность в стимулировании эконо-
мического развития [8]. Они представляют 
собой один из наиболее перспективных ин-
струментов стимулирования экономическо-
го развития регионов в современных усло-
виях и объединяют компании, организации 
и индивидуальных предпринимателей, ра-
ботающих в области культуры, искусства и 
креативных индустрий. 

Однако, инновационные кластеры уяз-
вимы к изменениям в экономической си-
туации и изменению потребностей рынка. 
Поэтому необходимо обеспечить гибкость 
и адаптивность к изменениям внешней сре-
ды.

Их создание и развитие может быть за-
труднено в регионах, где культура и креа-
тивные индустрии еще не развиты доста-
точно. Также могут возникать проблемы в 
управлении КК, особенно в случаях, когда 
они объединяют компании и организа-
ции, работающие в различных областях 
культуры и искусства. Использование 
креативных кластеров как инструмента 

стимулирования экономического разви-
тия регионов имеет большой потенциал, 
но требует определенных условий и под-
держки со стороны государства и мест-
ных властей. 

При этом стоит отметить, что креатив-
ные кластеры могут стать инструментом не 
только для стимулирования экономическо-
го развития, но и для решения социальных 
проблем [9]. 

Например, они могут способствовать раз-
витию экологически чистых технологий и 
решению проблемы утилизации отходов. 
Использование креативных кластеров в ка-
честве инструмента стимулирования эконо-
мического развития регионов имеет широ-
кие возможности для решения различных 
социальных и экологических проблем. 

Идея создания КК как нового инстру-
мента стимулирования экономического 
развития регионов получила широкое рас-
пространение в мире. Этот инновационный 
подход объединяет компании, организации 
и индивидуальных предпринимателей, ра-
ботающих в области культуры, искусства и 
креативных индустрий, и способен приве-
сти к созданию новых рабочих мест, при-
влечению инвестиций и увеличению эконо-
мической активности.

Реализация идеи креативных кластеров 
не всегда бывает легкой. В некоторых регио- 
нах возникают сложности с организацией 
работы кластера, нехваткой финансирова-
ния и квалифицированных кадров, пробле-
мами взаимодействия между участниками. 
Тем не менее, при наличии правильной ор-
ганизации и подхода к созданию креативно-
го кластера, его эффективность может быть 
очевидной и значительной [12].

Креативные кластеры могут стать не только 
фокусом экономического развития, но и со-
циальной и культурной активности. Это мо-
гут быть места для создания новых проектов, 
для взаимодействия между участниками, для 
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проведения культурных и социальных меро-
приятий. Важно помнить, что для успешного 
функционирования необходима поддержка 
со стороны государства и местных властей, а 
также квалифицированные кадры и уникаль-
ные идеи и проекты, которые могут привести 
к росту экономической активности и разви-
тию местного сообщества.

Иными словами, это способ создания 
экосистемы, которая позволяет участни-
кам обмениваться идеями, опытом и ре-
сурсами, развивать сотрудничество и со-
вместные проекты. Креативные кластеры 
позволяют объединять компании и пред-
принимателей, которые работают в различ-
ных областях культуры и искусства, что, в 
свою очередь, приводит к созданию новых 
идей и проектов.

Примером успешного креативного кла-
стера в России могут служить машиностро-
ительные кластеры Санкт-Петербурга – это 
группы предприятий, объединенных в од-
ном регионе, которые специализируются 
на производстве и продаже машин, обору-
дования и комплектующих к ним. Напри-
мер, «Машиностроительный Петербург», 
который создан в 2009 г. В его состав входят 
более 70 предприятий, которые занимают-
ся производством и продажей машин, обо-
рудования, металлоконструкций и других 
продуктов машиностроения. Общий объем 
инвестиций в проекты кластера составляет 
более 70 млрд руб. Особенностью функци-
онирования машиностроительных класте-
ров Санкт-Петербурга является их высокая 
степень специализации и конкурентоспо-
собности на рынке. Многие предприятия в 
рамках кластеров осуществляют активное 
взаимодействие и сотрудничество друг с 
другом, что способствует ускоренному вне-
дрению новых технологий и развитию ин-
новационных проектов.

Согласно данным 2021 г., объем произ-
водства машиностроительных предприятий 

в Санкт-Петербурге составляет около 180 
млрд руб. Эти предприятия заняты произ-
водством широкого спектра продукции, 
включая судостроение, производство авто-
мобилей, транспортных систем и металло-
обработку.

Машиностроительные кластеры актив-
но сотрудничают с научными и образова-
тельными центрами города, такими как 
Санкт-Петербургский политехнический 
университет и Санкт-Петербургский го-
сударственный университет технологии и 
дизайна. Кластеры также участвуют в меж-
дународных инновационных проектах и со-
трудничестве с зарубежными партнерами.

Машиностроительные кластеры 
Санкт-Петербурга играют важную роль 
в экономике России, взаимодействуя с 
другими отраслями промышленности. В 
2021  г. машиностроительная отрасль Рос-
сии, включая Санкт-Петербург, занимает 
2-е место по объему производства среди 
промышленных отраслей страны, а ее доля 
в общем объеме производства составляет 
10,2 %. Кластеры Санкт-Петербурга взаи- 
модействуют с другими отраслями, таки-
ми как автомобилестроение, судострое-
ние и транспорт, благодаря производству 
комплектующих и оборудования для этих 
отраслей. Например, в 2020 г. компания 
«Автодизель» из Санкт-Петербургского ма-
шиностроительного кластера начинает по-
ставки двигателей для крупнейшего авто-
производителя России ОАО «АвтоВАЗ», а 
уже в 2021 г. подписано соглашение между 
Санкт-Петербургским машиностроитель-
ным кластером и кластером «Технологии 
машиностроения» Челябинской области. 
Согласно этому соглашению, представите-
ли кластеров будут совместно работать над 
созданием новых технологий и развитием 
машиностроительной отрасли в России.

При наличии правильной организации 
и подхода, они могут привести к значи-
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тельным результатам. Например, креатив-
ный кластер «Муравленко. Арктика-му-
зей-мультиплекс» на Ямале становится 
центром культурной жизни в регионе, при-
влек множество туристов и увеличил эконо-
мическую активность в секторе креативных 
индустрий [2].

Креативный кластер «Красная Ростовщи-
ца» в Рязанской области является примером 
успешного использования креативных ин-
дустрий для решения социальных проблем. 
Здесь создан центр занятости для людей с 
ограниченными возможностями, а также 
музей народного искусства, который спо-
собствует сохранению культурного насле-
дия региона [1].

Креативные кластеры могут стать мощ-
ным инструментом стимулирования эко-
номического развития регионов, а также 
для решения социальных и экологических 
проблем. Однако, для их успешной рабо-
ты необходима правильная организация и 
управление кластером, а также поддержка 
со стороны государства и местных властей.

Несмотря на то, что креативные кластеры 
имеют потенциал стать мощным инстру-
ментом стимулирования экономического 
развития регионов, существует несколько 
критических моментов, которые необходи-
мо учитывать:

•	 создание и развитие креативных класте-
ров требует значительных инвестиций 
и времени, что не всегда может быть 
оправдано в краткосрочной перспективе 
[7];

•	 процесс создания и развития кластера 
может занять несколько лет и не всегда 
гарантирует его успешное функциони-
рование [11];

•	 необходимо учитывать потребности и 
особенности региона и участников, раз-
рабатывать индивидуальные стратегии 
создания и развития кластеров [1];

•	 - некоторые креативные кластеры могут 
столкнуться с проблемами в организа-
ции работы, нехваткой квалифициро-
ванных кадров и финансирования, а так-
же с проблемами взаимодействия между 
участниками [12];

•	 креативные кластеры могут иметь нега-
тивное влияние на местное сообщество, 
например, увеличение цен на жилье и 
аренду, что может привести к переселе-
нию местных жителей, или использова-
ние местных ресурсов, что может приве-
сти к экологическим проблемам [2];

•	 создание креативного кластера не может 
решить все экономические и социаль-
ные проблемы региона;

•	 несмотря на некоторые проблемы, со-
здание и развитие креативных кластеров 
имеет большой потенциал для стимули-
рования экономического развития регио- 
нов. Креативные индустрии могут соз-
давать новые рабочие места, привлекать 
инвестиции и увеличивать экономиче-
скую активность [4];

•	 креативные кластеры также могут ре-
шать социальные и экологические про-
блемы региона, например, создавать 
центры занятости для малообеспечен-
ных групп населения или использовать 
экологически чистые технологии;

•	 в мировой практике существует мно-
жество успешных примеров создания 
и развития креативных кластеров, на-
пример, кластеры в Берлине, Лондоне и 
Барселоне;

•	 в России также были созданы креатив-
ные кластеры, например, кластеры в Ка-
лининграде, Туле и Ульяновске. Однако, 
их развитие ограничено финансовыми и 
организационными проблемами [11];

•	 для успешного создания и развития 
креативного кластера необходима под-
держка со стороны государства и мест-
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ных властей, а также активное участие 
участников кластера [2];

•	 важно также проводить оценку эффек-
тивности креативных кластеров и кор-
ректировать стратегии их развития в со-
ответствии с результатами оценки [4];

•	 креативные кластеры могут стать мощ-
ным инструментом стимулирования эко-
номического развития регионов, но для 
их создания и развития необходимы ин-
вестиции, время, поддержка со стороны 
государства и местных властей, а также 
индивидуальный подход к участникам и 
потребностям региона [13].

Для государства создание креативных 
кластеров имеет несколько экономических 
выгод:

1. Привлечение инвестиций. Креативные 
кластеры привлекают инвестиции в эконо-
мику, что стимулирует ее развитие и созда-
ет новые рабочие места.

2. Увеличение экспортных возможностей. 
Креативные кластеры создают уникальные 
продукты и услуги, которые могут быть 
успешно проданы на международном рын-
ке, что способствует увеличению экспорта 
и улучшению торгового баланса.

3. Повышение качества жизни. Креатив-
ные кластеры способствуют развитию куль-
туры, искусства и развлечений, что повы-
шает качество жизни граждан.

Компании, входящие в состав, также по-
лучают ряд преимуществ:

1. Сотрудничество и совместная работа с 
другими компаниями. Создаются условия 
для взаимодействия и сотрудничества меж-
ду компаниями, что способствует созданию 
новых проектов и улучшению качества про-
дукции и услуг.

2. Доступ к новым рынкам. Участие в КК 
дает компаниям возможность продвигать 
свои продукты и услуги на новые рынки и 
расширять свои бизнес-возможности.

3. Повышение конкурентоспособности. 
Компании имеют доступ к новым техноло-
гиям и методам работы, что позволяет по-
вышать свою конкурентоспособность и эф-
фективность бизнеса.

Выводы. 1. КК являются перспективным 
инструментом стимулирования экономиче-
ского развития регионов и решения социа- 
льных и экологических проблем. Однако, 
создание и развитие креативного кластера 
требует значительных инвестиций и време-
ни, а также поддержки со стороны государ-
ства и местных властей.

2. Для успешного использования креатив-
ных кластеров необходимо учитывать по-
требности и особенности региона и участ-
ников, разрабатывать индивидуальные 
стратегии создания и развития кластеров, а 
также обеспечивать доступ к инновацион-
ным технологиям и знаниям.

3. Креативные кластеры могут иметь не-
гативное влияние на местное сообщество 
и не могут решить все экономические и 
социальные проблемы региона. Поэтому 
необходимо рассматривать создание креа- 
тивного кластера как один из инструмен-
тов стимулирования экономического разви-
тия и решения социальных проблем, но не 
единственный.

4. Исходя из проведенного исследования, 
можно сделать вывод о том, что креативные 
кластеры имеют потенциал стать мощным 
инструментом стимулирования экономиче-
ского развития регионов, но для их успеш-
ной работы необходимо учитывать множе-
ство факторов и создавать благоприятную 
экосистему для развития креативных инду-
стрий.
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«Окно» возможностей для российской промышленности 

при фазовом кризисе второй половины 2020-х гг.

A window of opportunities for Russian industry during 

the phase crisis of the second half of the 2020s

Статья посвящена открывающимся при смене существующего миропорядка 
перспективам развития России в составе Евразийского экономического союза 
как макрозоны на основе овладения новыми возможностями, раскрываемыми 
современным этапом национализации денежно-кредитной политики. Показа-
ны угрозы и трудности, складывающиеся при прохождении начального этапа 
фазового кризиса, а также объективно падающую на Россию функцию одного 
из важнейших аттракторов нового мирового порядка, предлагающего миру но-
вый формат отношений, основанный на взаимоуважении к интересам других 
стран, независимо от их экономико-политического потенциала, расовой и эт-
нической принадлежности. Раскрыты некоторые тенденции, какие открыва-
ются перед Россией в новом мирохозяйственном укладе.

The article is devoted to the prospects for the development of Russia as a part of 
the Eurasian Economic Union as a macro-zone that open up with the change of the 
existing world order on the basis of mastering new opportunities revealed by the modern 
stage of nationalization of monetary policy. The threats and difficulties emerging during 
the initial phase of the phase crisis are shown, as well as the objectively falling on 
Russia function of one of the most important attractors of the new world order, offering 
the world a new format of relations based on mutual respect for the interests of other 
countries, regardless of their economic and political potential, race and ethnicity. Some 
trends that are opening up to Russia in the new world economic order are revealed

Ключевые слова: макрорегион; макрозона; фазовый кризис; макрокластер; Ев-
разЭС; структура глобального финансово-экономического кризиса; шестой техно-
логический и мирохозяйственный уклады.

Keywords: macroregion; macrozone; phase crisis; macrocluster; EurAsEC; structure 
of the global financial and economic crisis; the sixth technological and world economic 
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Уже в 2010-х гг. эксперты Всемирного 
банка и организаций ООН приходят к вы-
воду, что новая экономическая реальность 
требует пересмотра «классических пред-

ставлений о стратегии индустриализации, 
формах организации промышленного про-
изводства, торговли и конкурентоспособ-
ности» [1]. Для того, чтобы «обеспечить 
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высокий уровень конкурентоспособности 
как отдельных производителей, так и це-
лых стран, им необходимо определить свое 
место в цепочках добавленной стоимости, 
которые становятся каналами передачи ка-
питала, знаний, технологий, стандартов, 
услуг» и далее – при этом «включение в 
глобальные цепочки не должно преследо-
вать цели только расширения присутствия 
на мировых рынках и получения прибы-
ли отдельными производителями, но стать 
частью общей стратегии развития и про-
мышленной политики, предусматриваю-
щих создание условий как для привлечения 
иностранных инвестиций, так и для разви-
тия необходимой инфраструктуры и потен-
циала национальных производителей» [1]. 
Так складывалась ситуация в 2010-х гг. и 
отражала суть прежнего миропорядка, но 
принципиально иначе она начинает фор-
мироваться с 2020-х гг., когда в мировом 
порядке начинают происходить тектониче-
ские структурные сдвиги, отражающие ста-
новление нового и многополярного мира.

Ситуация к середине 2020-х гг. склады-
вается такой, что ее корректная идентифи-
кация представляет проблему в условиях 
структурного кризиса глобальной экономи-
ки [2], фазового перехода к новым техноло-
гическим и мирохозяйственным укладам с 
соответствующим фазовым кризисом [3] и 
социо-антропологического кризиса [4], ста-
вящего для части жителей Западной циви-
лизации под вопрос гендерную определен-
ность, что характеризует цивилизационный 
кризис в этой части мира [4–6]. Причем раз-
вертывание этих кризисов идет по нараста-
ющей, и вторая половина 2020-х гг. будет 
существенно отличаться от первой. 

Понятно, что каждый конкретный кри-
зис требует своих управленческих и социо- 
культурных макротехнологий выхода из 
него, которые отражают воспроизводство 
некогда широко известного логико-диалек-
тического утверждения «предмет определя-

ет метод». Иначе синкретическое своеобра-
зие переживаемого кризиса не будет иметь 
приемлемого разрешения. Поэтому встает 
вопрос о корректном понимании существа 
развертываемого кризиса в его самых глу-
бинных основаниях, что позволит в опреде-
ленности форм его разворачивания иденти-
фицировать проявление его сути, а значит 
– из идентифицируемой проблемы извлечь 
потенциальные направления ее разреше-
ния. По оценке группы С. Б. Переслегина, 
«главным содержанием текущей историче-
ской эпохи является кризис промышленной 
цивилизации этот кризис носит системный 
характер и неизбежно приведет к размонти-
рованию современной индустриальной ци-
вилизации» [3]. Фаза индустриальной эпо-
хи сменяется фазой, для которой пока нет 
корректного названия, и потому ее называ-
ют постиндустриальной. Временное про-
странство между ними занимает фазовый 
кризис, занимающий не один десяток лет.

По аналогии с моделью «русской матреш-
ки» соотнесенность перечисленных кризи-
сов выстраивается в такую последователь-
ность в его уровневом развертывании, когда 
в основе одного кризиса, богатого своими 
специфическими формами проявления во 
всем многообразии этих форм его опреде-
ленности, вполне известных, лежит в каче-
стве определяющего другой, также вполне 
определенный и специфический, который, 
в свою очередь, при всех разнообразных 
формах своего проявления в своей основе 
имеет еще более глубокий уровень, какой в 
этой определенности конкретного кризиса 
имеет форму своего проявления. Эта после-
довательность выстраивается следующим 
образом: глобальный финансово-экономи-
ческий кризис – структурно-воспроизвод-
ственный кризис – системно-формацион-
ный кризис – фазовый кризис, сдвинувший 
тектонику технологических и мирохозяй-
ственных укладов – социо-антропологиче-
ский кризис. Борьба за человека против его 
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расчеловечивания, технотронных манипу-
ляций, включая мощь нейропсихологиче-
ский поползновений в сокровенное досто-
яние каждого человека, завуалированные 
атаки на человеческую личность на основе 
искусственного интеллекта, манипуляции 
общественным и коллективно-групповым 
сознанием лежит в основе социо-антропо-
логического кризиса и составляет содержа-
ние его прохождения.

Первое прикосновение к барьеру развора-
чивающегося фазового кризиса уже имело 
место. Как отмечает известный отечествен-
ный специалист по фазовым катастрофам и 
кризисам С. Б. Переслегин вместе с его ко-
мандой футурологов, «первое касание мира 
к границе постиндустриального барьера» 
[3] было в 70-х годах прошлого века, по-
сле чего была взята пауза: «Первый звонок 
кризиса с очевидностью пришелся на нача-
ло 70-х годов ХХ века. Именно тогда мерт-
вым грузом на складах NASA легли образцы 
лунных пород, привезенные экспедициями 
«Аполлон»: объем информации оказался 
настолько велик, что его не было никакой 
возможности обработать. И человечество 
на полвека останавливает экспансию в кос-
мос лишь для того, чтобы бросить все ре-
сурсы в глобальную информатизацию» [3]. 
Глобальная информатизация приняла фор-
му последовательной тотальной (по край-
ней мере, для индустриального мира) циф-
ровизации всех управленческих и воспро-
изводственных процессов, для проведения 
которой Индустрия 4.0 подготовила прин-
ципиально новые технологические возмож-
ности в форме искусственного интеллекта, 
способов оперирования массивами боль-
ших данных, интернет вещей и т. п.       

Наблюдаемый слом прежнего миропо-
рядка характеризует исчерпание возможно-
стей прежнего мирохозяйственного уклада 
моноцентричного по своему существу, обе-
спечивать поступательное развитие мира. 
Время существующей до сегодняшнего дня 

модели мирохозяйственного устройства 
прошло. Наглядным индикатором этого ста-
новится социо-антропологический кризис, 
когда вместо прогресса человеческой лич-
ности наблюдается явный регресс в таких 
формах как сатанизм, гендерная неопреде-
ленность, ужесточение цензуры, возрожде-
ние фашизма, поддерживаемого ведущими 
индустриально развитыми странами, обе-
спечивающими поставками неонацистского 
режима, сформированного американскими 
кураторами на Украине, что после антиго-
сударственного переворота 2014 г. в Кие-
ве, свергшего законную власть, перестает 
уже вуалироваться лозунгами демократии 
и свободы прав человека. Слом всех при-
емлемых норм международного права, на-
чался за полтора десятилетия раньше, когда 
вопреки прерогативам Совета Безопасно-
сти ООН начинаются войны, массирован-
ные бомбардировки государств, в том чис-
ле и в центре Европы, игнорируя порядок 
ВТО, вводятся международные санкции на 
страны – все это отражает неспособность 
прежнего миропорядка обеспечивать по-
ступательное развитие не только мирохо-
зяйственных связей, но и мира в целом.

В свете этого представляет интерес про-
гноз, сделанной группой С. Б. Переслегина 
в 2008 г.: «мир начинает объединяться … 
через агрессию и войну. Это, разумеется, 
увеличивает интенсивность всех процес-
сов и в цивилизованной Ойкумене и в вар-
варской Окраине. Создается единый рынок 
труда, что, с одной стороны, позволяет раз-
витым странам получать доступ к необхо-
димым им человеческим ресурсам, а с дру-
гой – порождает антропопоток, масштабы и 
значимость которого сравнимы с великим 
переселением народов. Кроме того, наси-
лие порождает насилие, и Окраина находит 
свой ответ на вызов глобализации, развора-
чивая террористическую войну против За-
пада, которая, в свою очередь, приводит к 
антитеррористическим операциям, борьбе 
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с «отмыванием денег» и установлению все 
больших и больших юридических ограни-
чений, в том числе на частную жизнь лю-
дей» [3]. Спустя 15 лет видна правота этого 
прогноза. 

Кризисы, обусловленные исчерпанием 
прежнего мирохозяйственного уклада и 
ожиданием становления нового, как часто 
бывает во время кризисов глобального мас-
штаба, несут в себе не одно, а несколько 
«окон возможностей» для отечественной 
промышленности как наиболее динамич-
ной из базовых отраслей, поскольку пре-
образования, какими чревато начало и суть 
кризиса, имеют целый спектр потенций. 
Через часть из них объективно и, правда, 
безуспешно пытаются реализовать многие 
страны, пробуя отлаживать технологиче-
ские цепочки, время которых уже вышло, а 
значит те преобразования, какие они могут 
привнести – уже вчерашний день. Другие, 
наоборот, могут в силу своей инновацион-
ности и непривычности и не воспринимать-
ся как потенциальные направления выхода 
из кризиса. 

При смене парадигмы всей воспроизвод-
ственной модели РФ, проявляющейся во 
внешнеэкономической деятельности с ее 
концептуальным и практическим поворо-
том вместе с Беларусью на Восток, отече-
ственная промышленная политика долж-
на исходить из новой картины мира, фор-
мирования нового имиджа России среди 
стран не только Востока, но и всего мира. 
Действительно, смена мирохозяйственного 
уклада, во многом инициированная реак-
цией на демонстративное пренебрежение 
международными нормами со стороны так 
называемого «коллективного Запада», про-
игнорировавшего предупреждение России 
в конце 2021 г., возлагает на Российскую 
Федерацию функцию одного из важней-
ших аттракторов нового мирового порядка, 
предлагающего миру новый формат отно-
шений, основанный на взаимоуважении 

к интересам других стран, независимо от 
их экономико-политического потенциала, 
расовой и этнической принадлежности, 
размеров территории и численности насе-
ления. И это должно найти в промышлен-
ной политики российского правительства 
адекватный ответ.

Для отечественной политэкономии акси-
оматично утверждение о неравномерности 
социально-экономического и обществен-
но-политического развития не только на-
циональных государств, но и регионов в 
их составе. Тем более это справедливо и 
для кризисов. Причем, применительно к 
ним это касается и развертывания всей си-
стемы кризисов на мировом пространстве, 
где предпосылки для воспроизводства тех 
или иных новых норм, находится в дискур-
се традиционных норм и стереотипов дея-
тельности, но и внутри той или иной стра-
ны. при этом предпосылки определенности 
форм кризисов в национальной экономике 
также могут формироваться с разной ско-
ростью и глубиной. И в этой связи следу-
ет отметить, что социо-антропологический 
кризис в нашей стране, как и Белоруссии, 
и Китае, и в Индии как главных акторов 
объективной смены мирохозяйственного 
порядка, уже в силу исторически задан-
ной принадлежности к странам с традици-
онно-культурными ценностями и кодами 
и несогласными с навязываемыми инду-
стриальными странами неолиберальными 
«правилами» с проводимой ими политики 
противодействия новомодным западным 
социокультурным веяниям с разной степе-
нью глубины и интенсивностью, не нашел 
адекватной социокультурной почвы. Но на-
ходясь длительное время – на протяжении 
почти тридцати лет – в сфере охвата Брет-
тон-Вудской системы, а значит – в услови-
ях долларизации национальных экономик, 
Россия позволяет выстроить у себя неоли-
беральную бюджетно-налоговую и денеж-
но-кредитную системы, ориентированные 
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не на возрождение национальной экономи-
ки, а на следование правилам и принципам 
мировой долларовой системы. Неизбеж-
ная декомпозиция обеих систем обусловит 
необходимость выстраивать иную денеж-
но-кредитную и бюджетно-налоговую по-
литику. И здесь должны быть учтены следу-
ющие тенденции, необходимые для склады-
вания нового мирохозяйственного уклада и 
соответственно – порядка.

Прежде всего необходима системная ра-
бота по последовательной ориентации всей 
народнохозяйственной системы России на 
устранение, или тотальное преодоление 
производств, относящихся к пятому техно-
логическому укладу, и целенаправленному 
стимулированию складывания шестого тех-
нологического уклада во всех секторах на-
циональной экономики. Причем это преодо-
ление должно идти не по линии просто от-
каза от них, поскольку они производствен-
но-технологическими цепочками встроены 
в действующую хозяйственную систему, 
а наоборот, максимального содействия их 
развертыванию, чтобы использовать их по-
тенциал по максимуму и организовывать 
постепенное перемещение ресурсов, необ-
ходимых для поддержания этих отраслей, 
в направлении отраслей, более прогрессив-
ных с точки зрения формирования шестого 
технологического уклада. Эволюционная 
экономика, развиваемая В. Маевским, на-
глядно показывает, как это происходит [7].

Открытость при внедрении новых тех-
нологических решений и научно-техниче-
ских достижений среди всех партнеров, с 
кем Россия начинает выстраивать эконо-
мические отношения, самим фактом своего 
проведения будет подрывать устои старого, 
западно-центричного мирового порядка. 
Однако и в самой стране должны быть под-
готовлены условия для подготовки к под-
держке нового мирохозяйственного уклада. 
И первейшей задачей должно стать обеспе-
чение национальной валюты инвестицион-

ного характера, как условия формирования 
автономной системы ценообразования в 
Евразийском экономическом союзе, чтобы 
оно происходило автономно от колебаний 
долларовой системы, из которой необходи-
мо грамотно выйти. Такая система ценоо-
бразования станет основой и для ценоо-
бразования для всех членов ЕвразЭС. Воз-
можность проводить денежно-кредитную 
политику в соответствии со своими нацио-
нальными интересами позволит существен-
но оживить хозяйственную активность не 
только тем, что инвестиционная составляю-
щая будет на должном уровне в капиталов-
ложениях в национальную экономику, но и 
повысит заинтересованность в дифферен-
циации хозяйственных операций на всех 
уровнях производственно-технологической 
системы, включая малый бизнес. Опасения 
инфляционного характера, высказываемые 
руководством денежно-кредитного регуля-
тора, надуманы и имеют основание только в 
прежней долларовой экономике, где основ-
ная задача инфляционного таргетирования 
– обеспечить вывод капитала за рубеж [8], 
да и то – не основание, а объяснение некор-
ректной политики Центрального банка Рос-
сии, проводимой по лекалам Всемирного 
банка и МВФ, а не в национальных интере-
сах. Как верно подчеркивал С. Чернышев, 
«финансовая система представляет собой не 
пассивную площадку для обслуживания об-
менов, а важнейшую активную подсистему 
хозяйственного комплекса, фабрику, при-
званную производить добавленную стои- 
мость» [9].

Наоборот, учитывая низкий уровень моне-
тизации национальной экономики России, 
дополнительные и значительные денежные 
«вливания» в национальную экономику как 
в инвестиционном плане, так и в части су-
щественного повышения уровня зарплаты, 
не только допустимы, они императивны 
[8]. То же и относится к кредитным влива-
ниям в экономику с четкой ориентацией на 
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кратную минимизацию кредитной ставки 
с запретом вообще ее взимать с проектов 
производственно-технического назначения, 
направленных на решение задач VI техно-
логического уклада, до обеспечения ввода 
объекта в эксплуатацию и достижения им 
проектной мощности. «Главное сегодня – 
суверенная финансовая система, основа 
выживания и фундамент всех прочих су-
веренитетов, включая политико-демокра-
тический» [9]. «Только на ее фундаменте 
может состояться и новая корпоратизация, 
и новая постиндустриализация, забрезжит 
эпоха инновационного управления потоком 
новых промышленных технологий» [9]. 
Практически речь идет о национализации 
денежно-кредитной политики.

Следует вновь разработать Стратегию ин-
новационного развития России на период 
до 2035 г., используя всю мощь экономиче-
ской политики государства, чтобы целена-
правленно и под личную ответственность 
руководителей министерств и ведомств 
проводить предусмотренный ею «комплекс 
процессов роста уровней взаимодействия 
узлов и коммуникаций научно-техноло-
гической сети, среды инноваций, сопро-
вождающий рост количества и качества 
производимых высокотехнологичных благ, 
в первую очередь общественных благ в 
научно-технической сфере» [10]. Именно 
обеспечение на смежных уровнях взаимо-
действия узлов научно-технологического 
не только взаимовлияния, но именно взаи-
модействия, а также управления при помо-
щи этого взаимовлияния развитием среды 
инноваций – вот те контуры вновь форми-
руемого миропорядка, какой становится 
альтернативой крушению прежнего. Оче-
видно, что это под силу только государству, 
которое воссоздаст национальную систему 
регулирования научно-технического раз-
вития. Разумным представляется это осу-
ществлять по аналогии с известным по со-
ветскому периоду Государственным коми-

тетом по науке и технике страны. Напомню, 
что ему совместно с Госпланом страны в то 
время поручена и разработка Комплексной 
программы научно-технического прогрес-
са и его социально-экономических послед-
ствий на 15-тилетний период, которая затем 
пространственно представлена в Генераль-
ной Схеме развития и размещения произ-
водительных сил на территории страны на 
15-тилетний период как материализация 
Комплексной программы НТП по регионам 
страны с разработкой региональных Схем 
развития и размещения производительных 
сил соответствующей союзной республики, 
в какой наиболее предпочтительно было 
развитие тех или иных прорывных техноло-
гий и производств, предусмотренной Про-
граммой. Схема пространственного разви-
тия РФ, существующая в настоящее время, 
не «дотягивает» до уровня Генеральной 
Схемы. Впрочем, в конечном счете, она не 
догма со своим кругом охвата проблем.

Рост уровней взаимодействия узлов 
и коммуникаций научно-технологиче-
ской сети, целенаправленно формируемой 
специально организованным комитетом 
страны, призвана отражать модель усиле-
ния взаимодействия разноуровневых узлов 
коммуникаций по модели «снизу-вверх» и 
«сверху-вниз», обеспечивая формирования 
целостной среды инноваций, также много- 
уровневой. «Окно» возможностей и есть 
для промышленности возможность проект-
ной пересборки сценариев будущего разви-
тия. Благо и проектный подход подоспел, 
который, усиленный сценарным подходом, 
характеризующим оценку векторов влия-
ния внешней среды на различные проекты, 
позволяет проектируемые взаимодействия 
выстраивать по проектным технологи-
ям, схожим с аддитивными технологиями 
3D-принтерной природы при создании ма-
териальных объектов с заданными параме-
трами и характеристиками, когда еще несу-
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ществующие, но необходимые инновацион-
ные звенья формируются целенаправленно.

Складывающаяся макрозона в формате 
ЕвразЭС с необходимостью активизирует 
расширение кооперационных связей про-
мышленности России с отраслями про-
мышленности стран Евразийского союза, 
что приведет к открытию новых рыночных 
ниш, разнообразных по предметному взаи-
модействию. Межотраслевой баланс произ-
водства и распределения продукции, какой 
снова надо сделать основным предплано-
вым документом, как это было в советский 
период российской истории, позволит из 
различных сценариев межгосударственного 
взаимодействия и открывающихся при ка-
ждом сценарии вариантов потенциальных 
производственно-региональных цепочек 
кооперационных связей выбирать наиболее 
оптимальный, с точки зрения ускоренного 
формирования сектора шестого технологи-
ческого уклада.

Широкие возможности для регулирова-
ния научно-технического и инновацион-
ного развития открываются в результате 
слома на международном уровне институ-
та собственности и гарантий правопорядка 
в уходящем миропорядке. Экспроприация 
банковских счетов в угоду политических 
интересов полностью разрушает в уходя-
щем мирохозяйственном укладе инстру-
менты защиты права собственности, в том 
числе на объекты интеллектуальной соб-
ственности. Это для новых макрорегио-
нальных зон еще одно «окно» целого ряда 
возможностей, поскольку одновременно 
должны складываться в макрорегионах, 
где под силу легитимной для них власти 
обеспечивать становление и функциониро-
вание соответствующих институтов, регу-
ляторы права собственности и механизмы 
обеспечения интеллектуальных прав. Такие 
институты целенаправленно формируются 
в создаваемых макрозонах вокруг новых 
интеграторов мирохозяйственных макро-

кластеров как сопряженных тесными связя-
ми отраслевых и пространственных класте-
ров, дислоцированных в соседних странах 
ЕвразЭС.

Поскольку «в цепочках добавленной стои- 
мости, которые становятся каналами пере-
дачи капитала, знаний, технологий, стан-
дартов, услуг» [1], происходит новый уро-
вень взаимозаинтересованного сотрудни-
чества, то содержательную наполненность 
коммуникации через дифференциацию экс-
портной политики по группам стран (наи-
более благоприятные, дружественные, оп-
позиционные, враждебные) можно исполь-
зовать как канал передачи через поставки 
новейших технологий и соответственно 
знаний и, наоборот, осуществлять передачу 
только сырья невысокой обработки для не-
дружественных стран. В любом случае ста-
новление в ломающемся и неустойчивом 
миропорядке макрорегионов стабильности, 
где к тому же обеспечиваются и институты 
правопорядка, поддерживающих форми-
руемую мирохозяйственную модель, будут 
фокусом притяжения государств, настроен-
ных на решение целей национального соци-
ально-экономического развития.

Вывод. 1. Глобальный финансово-эко-
номический кризис, который в своей ос-
нове имеет фазовый кризис, может стать 
одновременно механизмом запуска прин-
ципиально новых мирохозяйственных ма-
крокластеров и экономических схем взаи-
модействия государств на иной коопераци-
онно-интеграционной основе, где нацио-
нальные центробанки ЕвразЭС становятся 
«фабриками, призванными производить 
добавленную стоимость». 

2. Как любой глобальный кризис, и этот 
открывает «окно» возможностей со сцена-
риями, вовсе не безоблачными. Но заинте-
ресованное взаимодействие правительств 
стран, объединяющихся в подобные макро-
кластеры, с необходимостью будет выво-
дить конкурирующие страны в простран-
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ство поиска благоприятных моделей разви-
тия. 

3. Кроме того, совместно с дружествен-
ными государствами открываемое и фор-
мируемое единое знаниевое пространство 
позволит не просто опираться на выявлен-
ные тренды и тенденции, а задавать на-
правления эволюции межгосударственных 
кооперационно-интеграционных образова-
ний внутри ЕвразЭС, как некоторый аналог 
возможностей в эволюции живой природы, 
когда организмы более высокого уровня ор-
ганизации и, соответственно, цефализации 
используют дополнительные ресурсы при-
способляемости в борьбе за существование.
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Применение Индустрии 4.0 в автоматизации химической 

промышленности

Application of Industry 4.0 in automation of the chemical 

industry

Современные тенденции цифровой трансформации в наибольшей мере со-
средоточены на управленческих сторонах цифровой революции. Этот процесс 
тесно связан с повсеместной интеграцией цифровых решений и следующих за 
ними изменений в организационной структуре. В данном исследовании анали-
зируется специфика построения системы управления в нефтехимических ком-
паниях, осуществляющих цифровую трансформацию и применяющих передо-
вые технологии в производственных операциях. Также изучаются ключевые 
концепции Индустрии 4.0 применительно к химической и нефтехимической 
отраслям. Подвергаются анализу основные аспекты технологического разви-
тия и факторы, стимулирующие прогресс как существующих, так и цифровых 
процессов выпуска продукции, а также выявляются проблемы, которые могут 
снижать результат интеграции новых технологий. В данной статье раскры-
ваются основные правила, на базе которых следует реализовывать концепцию 
Индустрию 4.0 для наиболее качественного принятия решений в химической 
отрасли. Стоит подчеркнуть, что разработка внутрифирменных процессов 
зависит от выбранной технологической базы выпуска продукции. Для повыше-
ния эффективности компаний нужно активно интегрировать цифровые мо-
дули принятия решений, базирующиеся на искусственном интеллекте и ней-
росетях. Предлагается модель осуществления процессов выпуска продукции, 
принимающая во внимание специфику разработки бизнеса в текущих условиях 
цифровой трансформации. Главной характеристикой этой модели выступает 
взаимодействие жизненного цикла и алгоритма формирования стоимости с 
комплексным восприятием трактовки элементов концепции Индустрии 4.0.

Current trends in digital transformation are most focused on the management aspects 
of the digital revolution. This process is closely related to the widespread integration of 
digital solutions and the subsequent changes in the organizational structure. This study 
analyzes the specifics of building a management system in petrochemical companies 
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that are implementing digital transformation and applying advanced technologies in 
production operations. Key concepts of Industry 4.0 are also explored as they apply to the 
chemical and petrochemical industries. The main aspects of technological development 
and factors stimulating the progress of both existing and digital production processes are 
analyzed, and problems that may reduce the result of the integration of new technologies 
are identified. This article reveals the basic rules on the basis of which the Industry 4.0 
concept should be implemented for the highest quality decision-making in the chemical 
industry. It is worth emphasizing that the development of in-house processes depends 
on the selected technological base for product production. To increase the efficiency of 
companies, it is necessary to actively integrate digital decision-making modules based 
on artificial intelligence and neural networks. Within the framework of this article, a 
model for implementing product release processes is proposed, taking into account the 
specifics of business development in the current conditions of digital transformation. 
The main characteristic of this model is the interaction of the life cycle and the cost 
formation algorithm with a comprehensive perception of the interpretation of the 
elements of the Industry 4.0 concept.

Ключевые слова: развитие экономики; развитие химической промышленности; 
автоматизация промышленности; Цифровизация промышленности; Индустрия 4.0; 
переход к VI технологическому укладу.

Keywords: economic development; development of the chemical industry; industrial 
automation; Digitalization of industry; Industry 4.0; transition to the VI technological 
structure.

 В последние годы тенденция цифро-
визации становится ключевым обсужда-
емым вопросом в академических трудах. 
В мировом контексте все более высокий 
приоритет получает анализ цифровых тех-
нологий, которые считаются ключевыми 
факторами повышения конкурентоспособ-
ности компаний. Они также предоставля-
ют потенциал для устранения тенденции 
снижения динамики выработки продукции 
и экономического застоя в развитых госу-
дарствах, и для повышения темпов разви-
тия в странах, находящихся в стадии эко-
номической трансформации. В этом кон-
тексте необходимо определить факторы 
и условия, побуждающие компании инте-
грировать цифровые решения в свои биз-
нес-процессы [1].

В рамках химической отрасли текущая 
стадия применения цифровых решений 
находится во взаимосвязи с установками 

Индустрии 4.0. С позиции автора, это об-
ширная и многофакторная работа по объ-
единению кадрового потенциала, машин, 
оборудования, объектов недвижимости в 
общий цифровой комплекс. Характерными 
признаками производства, базирующегося 
на инновационных средствах с учетом Ин-
дустрии 4.0, выступают улучшенный ре-
зультат и возможность осуществления пер-
сонализации товара.

Цель данной работы – определение спе- 
цифических черт разработки внутрифир-
менных процессов в нефтехимических ком-
паниях, которые осуществляют цифровую 
трансформацию и интегрируют перспек-
тивные решения в свой производственный 
цикл.

Тенденция цифровизации, в первую оче-
редь, нацелена на разнообразные области 
менеджмента цифровых технологий и тес-
но взаимодействует с повсеместным приме-
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нением цифровых решений и следующих за 
ними изменениями в организации бизнеса.

Литературный обзор
Проблемы эволюции экономической 

структуры занимают значимую нишу в 
отечественных и зарубежных академиче-
ских кругах. В научных трудах, выпущен-
ных такими выдающимися учеными, как 
Е. Озтемель, Д. Шальмо, К. А. Уильямс и 
Л. Бордман, понятие цифровой трансфор-
мации трактуется как формирование сете-
вых взаимосвязей между компаниями и по-
требителями их продукции на всех этапах 
формирования ценности, базирующихся на 
использовании передовых решений. Среди 
ключевых черт четвертой промышленной 
революции, подчеркнутых упомянутыми 
учеными, следует отметить интеграцию 
«Интернета вещей и услуг» в технологи-
ческие процессы, что дает возможность 
формировать умные производственные 
комплексы. При этом делается акцент на 
применение киберфизических комплексов, 
которые появляются за счет особых сете-
вых взаимосвязей, а также внедрения ин-
формационных систем и объектов инфра-
структуры, способствующих эффективной 
коммуникации между персоналом компа-
нии и ПЭВМ [2].

Важный аспект эффективной адаптации 
компаний к тенденции цифровой транс-
формации заключается в неотъемлемой 
необходимости совершенствования при-
меняемых бизнес-моделей. Под термином 
«бизнес-модель» понимается совокуп-
ность методик, описывающих структурные 
компоненты и взаимосвязи внутри ком-
пании с целью оптимизации и совершен-
ствования внутрифирменных процессов. 
Формируемая в процессе этой деятельно-
сти стоимость способствует уникализации 
компании среди аналогичных, присутству-
ющих на рынке, развитию отношений с 

потребителями продукции и обеспечению 
преимуществ в целевом рыночном сегмен-
те [3].

Разработка внутрифирменных процессов 
позиционируется как востребованное сред-
ство для устранения барьеров, связанных 
с цифровизацией и переходом к современ-
ным технологиям в химической отрасли. 
Работы таких ученых, как В. Ниссен и А. 
Салтан, включают исследование цифровых 
решений, направленных на формирование 
новых видов бизнес-моделей, соответству-
ющих текущим требованиям. Их труды 
подтверждают, что цифровая трансформа-
ция и интеллектуализация технологических 
процессов возможна через модификацию и 
развитие комплекса внутрифирменного ме-
неджмента [4].

Аспекты, касающиеся интеллектуализа-
ции технологических процессов, методов 
цифровизации бизнеса, планов интеграции 
цифровых решений и разработки уникаль-
ных моделей ведения бизнеса также под-
вергаются детальному изучению в работах 
А. И. Шинкевича, М. В. Шинкевич и ряда 
других ученых.

Нестеров Я. А. в своих научных работах 
уделяет большое внимание анализу логи-
ческих взаимосвязей, определяющих мо-
дернизацию внутрифирменных процессов 
функционирующих компаний, принимая 
во внимание специфику их бизнеса. Такая 
классификация бизнес-моделей включает 
в себя категории устоявшихся, техноло-
гических, обслуживающих и информа-
ционных на базе обобщения имеющихся 
компонентов. В итоге Нестеров Я. А. де-
лает вывод о необходимости пересмотра 
приоритетов компаний при к цифровой 
трансформации: с акцента на наиболее 
эффективном использовании ресурсов и 
масштабирования на развитие технологи-
ческих комплексов и формирование сете-
вых результатов [5].
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Обсуждение и результаты
В настоящее время нефтехимические ор-

ганизации активно внедряют разнообраз-
ные цифровые инновации [6]:

•	 технология Data Science, которая охва-
тывает арсенал средств и инструментов, 
разработанных для создания цифровых 
клонов и реализации высокоуровневых 
процессов в сфере аналитики. В частно-
сти, имеются ввиду процессы разработ-
ки, имитации, диагностики, проверки 
информации и формирования выходных 
отчетов в наглядном виде;

•	 ERP-решения, созданные на базе си-
стемного анализа и разработки (SAP), 
представляют собой комплекс, состоя-
щий из связанных между собой струк-
турных компонентов, предназначенных 
для производственного менеджмента. 
Данная технология предоставляет пол-
ный спектр опций, необходимых для 
создания цифровых продуктов;

•	 КИС, построенные на базе концепции 
ERP (планирование ресурсов предпри-
ятия), нацелены на совершенствование 
бизнес-процессов и обеспечение макси-
мальной производительности;

•	 Advanced Process Control (APC) или си-
стемы передового управления процесса-
ми представляют собой цифровые моду-
ли, осуществляющие реально-масштаб-
ное управление производством;

•	 беспилотные летательные средства 
(БПЛА) настраиваются в соответствии 
с особенностями промышленности и 
выполняют различные функции. Они 
способствуют улучшению потребитель-
ских свойств товаров, оптимизации до-
кументооборота, сокращению издержек, 
уменьшению рисков и совершенствова-
нию организации бизнеса [7, 8].

Кроме рассмотренных аспектов, имеется 
множество инновационных технологиче-
ских решений, которые привлекают особое 

внимание компаний, функционирующих в 
сфере химии и нефтехимии.

Переход к цифровой экономике и инте-
грация киберфизических комплексов в про-
изводство, что характерно для Индустрии 
4.0, обусловливают ряд сложностей для 
предприятий и персонала в области инте-
грации технологических инноваций. Возни-
кают также трудности, связанные с социа- 
льно-техническими аспектами внедрения. 
Их устранение и преодоление вызовов тре-
буют применения современных методоло-
гий и подходов [9].

Следует также отметить, что для эффек-
тивного взаимодействия персонала и обо-
рудования необходимо совершенствование 
соответствующих систем, обеспечивающих 
безопасность и ожидаемый результат. Раз-
работка новых услуг базируется на приме-
нении уникальных подходов, что требует 
наличия инновационного потенциала. 

Далее приведены основные технологии и 
факторы прогресса как устоявшейся, так и 
цифровых форм организации производства, 
с учетом проблем, сдерживающих их инте-
грацию.

Средства и методы цифровой трансфор-
мации, обеспечивающие увеличение ре-
зультатов в химической и нефтехимической 
отраслях, охватывают следующий спектр 
областей [10]:

1. Автоматизация и роботизация – про-
граммируемые технологические объекты, 
оснащенные определенным количеством 
степеней подвижности, созданные на базе 
цифровых решений.

2. Технологии блокчейна – цифровые 
системы для рассредоточенного хранения 
данных, организованных в виде соединен-
ных между собой блоков, которые нельзя 
модифицировать в будущем.

3. Технология Big Data – методы управ-
ления значительными объемами данных, 
обладающих высокой степенью динамич-
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ности, что предполагает использование 
особых средств и подходов.

4. Технологии искусственного интеллек-
та и нейросетей – цифровые модули, ком-
плексы и решения, нацеленные на незави-
симую обработку данных, самообучение и 
принятие решений.

5. Трехмерная печать – параметрические 
системы, направленные на развитие орга-
низации производства и обновление основ-
ных средств.

6. Беспроводная связь – методы обмена 
информацией с использованием специаль-
ных интерфейсов и средств, исключающие 
необходимость проводного соединения.

7. Инновационные технологии выпуска 
продукции – методы цифровой оптимиза-
ции технологических процессов, способ-
ствующие более рациональному потребле-
нию материальных ресурсов, созданию ка-
стомных продуктов с ценой, аналогичной 
продуктам серийного выпуска и развитию 
алгоритмов разработки и тестирования.

8. Индустриальный Интернет – сети об-
мена информацией между объектами, ко-
торые снабжены датчиками и настроены на 
автоматизированные технологические ком-
муникации.

Основные условия интеграции цифровых 
решений представлены в таблице.

По результатам проведенного опроса 
среди высших руководителей компаний, 

предлагающих услуги интеллектуального 
характера, в области воздействия цифро-
вых технологий на бизнес-процессы, вы-
ясняется, что около половины организаций 
активно внедряют инструменты техноло-
гии BigData, в то время как инструменты 
цифровой и дополненной реальности ис-
пользуются только в 5,4 % случаев. Всего 
около 80 % компаний начинают применять 
цифровые средства до того, как повсемест-
ное их внедрение становится актуальным в 
связи с пандемией коронавируса. Задачами 
использования этих технологий являются 
оптимизация затрат, совершенствование 
организации бизнеса и обеспечение эффек-
тивности в новых условиях [11].

Около 75 % организаций, специализиру-
ющихся на предоставлении услуг интеллек-
туального характера, выделяют важность 
тенденции цифровизации для развития их 
дела, пересмотра набора предлагаемых ус-
луг и совершенствования организации биз-
неса. Из рассмотренных организации поч-
ти половина (49,7 %) отмечают важность 
и востребованность технологии BigData, 
включая применение прогностических 
средств. Вторым по значимости оказывает-
ся цифровой инжиниринг, который отмеча-
ют 19,6 % организаций, в частности, при-
меняемый в области архитектуры (46,8  % 
организаций). Средства искусственного 
интеллекта и нейросетей достаточно вос-

Таблица
Основные условия интеграции цифровых решений

Условия развития компании Факторы цифровизации Проблемы и препятствия

•	 Потребительский спрос;
•	 Объем продукции, измеряемый в 

естественных единицах;
•	 Вложения в производственные 

операции и развитие предприятия;
•	 Обстановка внутри компании;
•	 Конкурентоспособность ключевой 

продукции

•	 Кадровый по-
тенциал ком-
пании в сфере 
цифровых тех-
нологий;

•	 Установленная 
стратегия циф-
ровизации

Реализация 
государ-
ственных 
инициатив в 
сфере циф-
ровизации

•	 Недостаток необходимых 
финансовых средств;

•	 Проблемы организации 
инфраструктуры;

•	 Ограниченные навыки в 
сфере цифровизации;

•	 Низкая эффективность 
производства;

•	 Негативное влияние 
внешних факторов
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требованы в сфере консультирования по во-
просам менеджмента (38,9 % организаций) 
и в индустрии информационных техноло-
гий (26,8 %). Беспроводная связь оценива-
ется одинаково актуальной для всех органи-
заций. Цифровая и дополненная реальность 
наиболее активно применяются в деятель-
ности маркетинговых служб, хотя их роль в 
общей картине пока остается небольшой. В 
итоге исследование выявляет положитель-
ное воздействие цифровых технологий на 
коммуникации с клиентами и улучшение 
результатов функционирования компаний 
этой отрасли [12].

Обеспечение мгновенного доступа ко 
всем актуальным данным дает возможность 
создавать решения, способные удовлетво-
рять запросы клиентов, не прибегая к изме-
нениям в конструкции производственных 
линий или затрат на их настройку.

Концепция Индустрии 4.0 обязана при-
держиваться некоторых фундаментальных 
установок, чтобы эффективно поддержи-
вать процесс принятия решений в химиче-
ской отрасли:

•	 унификация с единой иерархической 
структурой (взаимодействие между ком-

паниями в цепи формирования стоимо-
сти предполагает разработку комплекс-
ных стандартов и рабочих норм);

•	 менеджмент производственных ком-
плексов повышенной сложности (дан-
ные комплексы предполагают специфи-
ческие подходы и инструменты менедж- 
мента);

•	 сервис широкополосной связи для хи-
мической отрасли (возможности Интер-
нета вещей предполагают создание ка-
чественной и высокоскоростной систе-
мы для передачи данных);

•	 безопасность (взаимодействие между 
персоналом компании и оборудованием, 
а также производственными комплек-
сами не должно создавать угрозу обще-
ству или природе);

•	 повышение навыков и квалификации 
(персонал компании должен обладать 
необходимым уровнем квалификации и 
иметь доступ к его непрерывному разви-
тию);

•	 законодательство (органы власти долж-
ны адаптировать правовую систему под 
современные цифровые тренды);

Рисунок. Значение ключевых бизнес-процессов в функционировании компании-производителя
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•	 потребление материальных ресурсов 
(путем оптимизации ресурсоемкости 
необходимо уменьшить удельный рас-
ход материально-сырьевых и топлив-
но-энергетических ресурсов).

Улучшение организации деятельности 
компании представляет собой последова-
тельность действий, ориентированную на 
запланированные критерии результата. Этот 
процесс также включает в себя системный 
подход к устранению препятствий, синте-
зируя долгосрочные задачи, менеджмент, а 
также правовые акты, стандарты и цифро-
вые решения (см. рисунок) [7].

Ключевые операции тесно связаны с вы-
бором производственных методов. При 
проектировании бизнес-процессов важно 
учитывать возможность последующего ис-
следования модели, что помогает обнару-
живать слабые места, влияющие на уровень 
получаемого эффекта, и разрабатывать усо-
вершенствованные алгоритмы в соответ-
ствии с установленными долгосрочными 
векторами развития [8].

Имеет значение разработка общих опре-
делений ключевых терминов и формирова-
ние подходов описания сравнимых альтер-
натив применения. 

Представленная модель состоит из ком-
плекса производственных условий, а также 
набора средств, необходимых для создания 
изменяющихся цепей формирования стои-
мости. Ее особенностью выступает комби-
нирование жизненного цикла с формирова-
нием стоимости в рамках Индустрии 4.0.

Выводы. 1. Тенденции цифровизации в 
химическом секторе открывают перед ком-
паниями большие перспективы и парал-
лельно предъявляют серьезные требования. 
Потенциал, сопряженный с оптимизаци-
ей производства и созданием новых биз-
нес-моделей, обещает высокие результаты, 
однако с ним сопряжены существенные 
риски. 

2. Исследования огромных объемов дан-
ных и цифровые клиентские решения пере-
осмысливают устоявшиеся алгоритмы фор-
мирования ценности. Поэтому компани-
ям-производителям нужно активно разви-
вать свой цифровой потенциал, наращивать 
необходимую инфраструктуру с учетом 
нормативных актов, поскольку именно они 
создают основу перспективного цифрового 
пространства.

3. Чтобы сделать цифровизацию движу-
щей силой экономического развития, важ-
но устранить существующие разногласия в 
стадиях цифровой готовности. В этой свя-
зи открываются перспективы для допол-
нительных исследований, включая анализ 
потенциала государственно-частных парт- 
нерств в области разработки и интегра-
ции цифровых решений. В среднесрочной 
перспективе станет востребованным более 
глубокий анализ возможностей распростра-
нения цифровых моделей ведения бизнеса, 
начиная с пилотных проектов, реализован-
ных на локальном уровне и случайных сце-
нариев в сфере цифровизации. С увеличе-
нием влияния этих процессов появляется 
больше возможностей раскрыть специфику 
современной цифровизации.
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Роль государства в развитии отечественной 

промышленности в зеркале истории: тренды XV–XIX века 

The role of the state in the development of domestic industry 

in the mirror of history: trends of the XV–XIX century

Проанализированы подходы к управлению промышленностью России в исто-
рической ретроспективе с XV по XIX век. Автором обосновывается тезис о том, 
что в России в силу ряда сложившихся исторических, географических и эко-
номических факторов на протяжении веков формируется модель управления 
промышленностью, в которой государству отводится ведущая роль. При этом 
уточняется, что в разные исторические эпохи государство является не только 
непосредственным инициатором создания крупных промышленных предприя-
тий, но и проводит политику протекционизма и меркантилизма в отношении 
всей экономики страны в целях обеспечения не только ее устойчивого разви-
тия, но и создания благоприятных экономических условий для формирования и 
развития отечественной промышленности. По мнению автора, это позволя-
ет определить значительную координирующую роль государства в стабильном 
развитии промышленности.

The approaches to the management of Russian industry in historical retrospect from 
the XV to the XIX century are analyzed. The author substantiates the thesis that in 
Russia, due to a number of historical, geographical and economic factors, a model of 
industrial management has been formed over the centuries, in which the state played 
a leading role. At the same time, it is clarified that in different historical epochs the 
state was not only the direct initiator of the creation of large industrial enterprises, but 
also pursued a policy of protectionism and mercantilism towards the entire economy of 
the country in order to ensure not only its sustainable development, but also to create 
favorable economic conditions for the formation and development of domestic industry. 
According to the author, this made it possible to determine the significant coordinating 
role of the state in the stable development of industry.

Ключевые слова: промышленность; модель; государственное управление; про-
мышленный комплекс; промышленная политика.
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нимателей не было, а органы государствен-
ного управления брали на себя управление 
всеми крупными объектами: от сухопутных 
дорог до речных каналов, от строительства 
крепостей до промышленных предприятий, 
обеспечивавших могущество и развитие 
страны [1].

Еще в ХVI–XVII веках государство ак-
тивно закрепляло свое монопольное право 
на многие виды экономической и предпри-
нимательской детальности, относящиеся 
порой к совершенно несвязанным друг с 
другом активностям: таможенная деятель-
ность, внешняя торговля, продажа меди, 
икры, хлеба и т. д., бани, перевозка грузов 
через реки. Самые крупные промышлен-
ные производства (мануфактуры) издавна 
принадлежали государству: Хамовный двор 
(государственная текстильная мануфактура 
(XVII век) – мастерские для выделки и от-
беливания полотна, позднее производство 
парусного полотна; Монетный двор (XVI 
век) – чеканка монет; Печатный двор (XVI 
век) – первая русская типография, в настоя- 
щее время здание в Москве является объ-
ектом культурного наследия федерального 
значения; Пушечный двор (XV век) – пу-
шечно-литейное и колокольное производ-
ство и т. д.

Государство не только создавало про-
мышленное производство, но и приглашало 
большое количество иностранных специа-
листов, параллельно, в меньшей степени, от-
правляя на обучение отечественные талан-
ты, которые возглавляли новые предприя- 
тия. Многие иностранцы стояли у истоков 
развития металлургической промышленно-
сти. Технический прогресс в стране наби-
рал обороты, но была одна проблема, для 
решения которой опять требовались госу-
дарственные масштабные решения – это 
проблема обеспечения предприятий, говоря 
современным языком «рабочими кадрами». 
Серьезное и бурное развитие металлурги-

Начало XX века ознаменовалось быстрым 
изменением социально-экономических и 
политических условий не только в мире, но 
и в России. Динамика развития ситуации 
потребовала, если говорить в переносном 
смысле, одновременно «централизации» 
всех процессов принятия государственных 
решений и «сильной руки» для претворе-
ния их в жизнь, поскольку перед страной 
встала задача поиска путей обеспечения 
потенциала промышленного роста, но она 
не могла быть решена без разработки и ре-
ализации государственной промышленной 
политики. сопровождаемой консолидацией 
общественных и государственных эконо-
мических интересов. К началу века со всей 
очевидностью подтвердилась необходи-
мость значительной координирующей роли 
государства для решения масштабной зада-
чи развития отечественной промышленно-
сти.  

Однако на протяжении всей истории стра-
ны именно от государства исходила инициа- 
тива развития национальной промышлен-
ности, поскольку государство всегда явля-
лось инициатором, инвестором и коорди-
натором ее развития одновременно. Тради-
ционная роль государства, как крупнейше-
го субъекта хозяйственной жизни страны, 
определялась естественно – географиче-
скими и историко-экономическими особен-
ностями, такими как, огромная территория, 
неблагоприятные природно-климатические 
условия, низкая плотность населения, по-
стоянные угрозы, исходившие практически 
по всему периметру границы страны, при 
этом население было бедным, а на развитие 
более-менее крупной предприниматель-
ской активности требовалось достаточно 
большое время. Управлять экономическим 
и в том числе промышленным развитием в 
таких условиях было очень трудно, риски 
частных инвестиций были на столько вели-
ки, притом что крупных частных предпри-
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ческой промышленности началось в России 
в XVII веке, когда крестьяне были еще кре-
постными (крепостное право было отмене-
но в России в 1861 г.). Промышленные пред-
приниматели смогли добиться закрепления 
крепостных крестьян за заводами, что было 
невозможно без серьезного вмешательства 
государства в экономическую жизнь стра-
ны, что безусловно скомпенсировало нераз-
витость рынка рабочей силы того времени 
[2, 3].

Как ни странно, но роль государства и 
государственного сектора в XVIII–XIX 
продолжала расти. И этому есть разумное 
объяснение: именно в это время Россия 
формировала свой флот, который составил 
основу ее военно-промышленного комплек-
са, обеспечил развитие смежных отраслей 
промышленности, строительство верфей, 
металлообрабатывающих и оружейных 
заводов. На государственные деньги раз-
вивалась металлургия Урала и оружейные 
заводы Тулы. За государством долгое время 
сохранялась роль крупнейшего поставщика 
ресурсов (сырье, оборудование, инструмен-
ты). Даже уже на том этапе развития оте-
чественной промышленности, когда произ-
водства начали передавать частным пред-
принимателям, был подписан раз законов и 
распоряжений, согласно которым частные 
предприниматели обязаны были отчиты-
ваться перед органами государственного 
управления о результатах своей деятельно-
сти. Для поддержания успешных частных 
проектов государство использовало эконо-
мические инструменты стимулирования: 
освобождало от части налоговых платежей, 
предоставляло государственные кредиты, 
покупало по выгодной для предпринима-
телей цене результаты промышленного 
производства. Первый официальный го-
сударственный орган для управления гор-
норудной промышленностью был создан 
указом Петра I. Берг – коллегия по функци-

оналу отдаленно напоминала современное 
министерство (сбор налогов, определение 
территорий, отводимых под предприятия, 
управление казенными заводами, управле-
ние поставками производимой продукции, 
приписка крестьян к заводам, найм зару-
бежных специалистов и т. д), возглавля-
лась президентом, назначаемым монархом, 
при ней была даже создана лаборатория  
по изучению свойств металлов и руд, т. е. 
государство финансировало развития на-
учно-исследовательской работы. При этом 
на государственном уровне проводилась 
весьма однозначная политика протекцио-
низма – помощь правительства отраслям 
промышленности для защиты от внешней 
конкуренции с одновременной максимиза-
цией экспорта и минимизацией импорта в 
экономике в целом. Таким образом на про-
тяжении многих веков инициатива по соз-
данию и развитию отечественной промыш-
ленности исходила от государства [4, 5].

XIX век ознаменовался продолжением се-
рьезной поддержки со стороны государства, 
оказываемой российской промышленности, 
приоритеты сместились в сторону развития 
машиностроения и металлургической про-
мышленности и государственной поддерж-
ки крупных промышленных предприятия, 
по тем или иным причинам оказавшимся 
на грани банкротства т. е. государство ак-
тивно опекало не только государственные, 
но и частные предприятия. XIX век ознаме-
новался реформами системы государствен-
ного управления и государственного аппа-
рата в том числе и органами управления 
промышленностью. Через Министерство 
финансов, которому были переданы такие 
функции как управление горнодобывающи-
ми заводами, лесами, внутренней и внеш-
ней торговлей, государство продолжало 
активно регулировать экономику страны, а 
инициатива создания и развития отраслей 
промышленности по-прежнему принадле-
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жала ему. Но одновременно происходило, 
пусть и медленное, но все-таки расширение 
роли и участия предпринимателей в управ-
лении промышленностью. Так в составе 
Минфина к 1830 г. созданы Коммерческий 
и Мануфактурный советы, в состав кото-
рых входили в том числе промышленники 
и техническая интеллигенция, организо-
вывались и проводились промышленные 
выставки. Был учрежден Институт путей 
сообщения и Технологический институт 
– крупнейшие вузы в Санкт-Петербурге, 
основной задачей которых стала подготов-
ка технических и инженерных кадров для 
нужд развития промышленности [6, 7]. 

В итоге к началу XX века ведущие от-
расли тяжелой промышленности страны 
работали по государственным заказам. На 
государственные финансовые средства на-
чалось строительство дороги и железно-
дорожной магистрали, соединивших Мо-
скву и Санкт-Петербург, гидротехнических 
сооружений между балтийским морем и 
рекой Волгой. Координирующая функция 
государства продолжала возрастать. Мини-
стерство финансов оказалось перегружено 
функциями и задачами. Но Министерство 
торговли и промышленности Российской 
империи было создано лишь 1905 году, что 
открыло новую страницу в истории разви-
тия отечественной промышленности.

Из анализа роли государства в развитии 
отечественной промышленности XV–XIX 
века ряд выводов:

1. Интенсивные меры по индустриали-
зации страны и мощная государственная 
поддержка способствовали развитию про-
мышленности в стране, были созданы пер-
вые крупные промышленные предприятия, 
прежде всего в горной промышленности и 
металлургии, заложившие фундамент про-
мышленного и экономического развития 
страны.

2. Развитие промышленности обеспечило 
повышение экономической мощи страны в 
целом, позволило увеличить экспорт про-
мышленной продукции и укрепить позиции 
России в мировой экономике.

3. Индустриализация при координирую-
щей роли государства позволила создавать 
новые рабочие места, что привлекло насе-
ление в города и усилило процессы урбани-
зации, повысило уровень образованности 
населения, привело к созданию универси-
тетов и других учебных заведений, в ко-
торых осуществлялась профессиональная 
подготовка не только инженерных, но и ра-
бочих кадров.

4. Усиление роли государства в развитии 
промышленности привело к перегружен-
ности органов государственного управле-
ния управленческими функциями, что, в 
свою очередь, привело к необходимости 
серьезного реформирования органов госу-
дарственного управления и в дальнейшем 
к созданию Министерства торговли и про-
мышленности Российской империи.

5. На определенном этапе государствен-
ное регулирование и контроль, в сопрово-
ждении с жесткой централизованной мо-
делью управления привели к формирова-
нию неэффективных структур управления, 
снижению конкурентоспособности отече-
ственной промышленной продукции, что 
послужило серьезны, но не единственным 
препятствием к технологическому разви-
тию страны.

6. В указанный период промышленность 
развивалась неравномерно в территориаль-
ном разрезе страны, поскольку в основном 
промышленное развитие получали запад-
ные и центральные регионы, что не могло 
не привести к неравномерному социаль-
но-экономическому развитию страны.

Таким образом, к концу XIX века Россия 
подошла с вполне сформированной моде-
лью развития отечественной промышлен-
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ности, ключевую роль в которой играло 
государство, что несомненно должно было 
обеспечить не только ряд серьезных преи-
муществ, но и проблем в наступавшем XX 
веке, ознаменовавшимся серьезными эконо-
мическими и социальными потрясениями в 
мире, в центре которых оказалась Россия. 
Сформировавшаяся модель, с одной сто-
роны, имело значительное преимущество 
в лице возраставшей экономической мощи 
страны, но и недостатки – возрастание за-
висимости промышленности от принимае-
мых государством решений, слабое участие 
представителей предпринимателей и про-
мышленников в этом процессе и недостаток 
инноваций в промышленном производстве.
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