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Гидродинамическая экстракция пророщенных семян 

масличных культур для биосмазок

Hydrodynamic extraction of sprouted oilseeds for biolubricants

Исследования направлены на гидродинамическую экстракцию пророс-
ших семян масличных культур, таких как подсолнечник, сафлор и рапс, 
с целью получения компонентов биосмазок. Эксперименты проводятся в 
различных режимах потока и температурных условиях, полученные экс-
тракты анализировались методами ВЭЖХ и масс-спектроскопии. Наи-
больший выход экстрагируемых компонентов наблюдается в проросших 
семенах подсолнечника при температуре 60 °С и турбулентном режиме 
течения. Химический анализ выявляет наличие полифенолов, жирных 
кислот и аминокислот с высокими антиоксидантными и противогриб-
ковыми свойствами, что подтверждает их потенциальную эффектив-
ность в качестве компонентов биосмазки.

The research focuses on the hydrodynamic extraction of sprouted seeds of oilseeds, 
such as sunflower, safflower and rapeseed, in order to obtain components for bio-
lubricants. The experiments were carried out in various flow regimes and temperature 
conditions, and the obtained extracts were analyzed using HPLC and mass spectroscopy. 
The highest yield of extracted components was observed in sprouted sunflower seeds 
at a temperature of 60 °C and a turbulent flow regime. Chemical analysis revealed 
the presence of polyphenols, fatty acids and amino acids with high antioxidant and 
anti-fungal properties, which confirms their potential effectiveness as bio-lubricating 
components.
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Исследование гидродинамической экс-
тракции пророщенных семян масличных 
культур представляет собой стратегически 
значимый подход к разработке биосмазок 
промышленного назначения. В последние 
годы обострение экологических проблем и 
требований к устойчивому развитию про-
мышленности акцентирует внимание на по-
иске экологически чистых и эффективных 
материалов. Один из таких материалов, ко-
торые можно применять в качестве базовых 
компонентов для промышленных смазок, – 
масла, полученные из пророщенных семян 
масличных культур. Процесс гидродинами-
ческой экстракции обеспечивает не только 
высокую степень извлечения масла, но и 
сохранение его функциональных и физи-
ко-химических свойств, таких как антиок-
сидантная активность, термоокислительная 
стабильность, и вязкостные характеристи-
ки. Экспериментальные и теоретические 
исследования в этой области подтверждают 
возможность оптимизации процесса экс-
тракции с использованием различных пере-
менных, таких как скорость потока раство-
рителя, температура и давление.

Семена масличных культур, таких как 
рапс, соя и подсолнечник, представляют со-
бой идеальный источник липидов для соз-
дания промышленных смазок. При этом, 
проращивание этих семян способствует 
улучшению качества масла, в частности, 
увеличению содержания полиненасыщен-

ных жирных кислот и фитостеролов, ко-
торые добавляют смазочным материалам 
дополнительные преимущества в плане 
устойчивости и эффективности. Гидроди-
намическая экстракция позволяет исполь-
зовать пророщенные семена масличных 
культур для получения масел с высоким со-
держанием функциональных компонентов. 
Это актуально для промышленности, стре-
мящейся к «зеленой химии», и в контексте 
замены минеральных масел на биосмазки 
в различных отраслях – от автомобильной 
промышленности до производства электро-
оборудования [1–3].

Объектом данного исследования являют-
ся пророщенные семена различных мас-
личных культур: подсолнечника, сафлора, 
рапса и льна, а также их экстракты, полу-
ченные с использованием гидродинамиче-
ских методов. 

Цель данной работы – характеристика 
гидродинамических параметров процесса 
экстракции и последующая химическую 
аналитика выделенных компонентов для 
определения потенциальной пригодности 
исследуемых объектов для использования в 
качестве биосмазочных материалов.

Материалы и методы
В качестве объектов исследования выбра-

ны семена масличных культур урожая 2021 
г.: подсолнечник сорт «Рауан», лен мас-
личный сорт «Костанайский», сафлор сорт 



532023. ¹ 8 КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ДАВЛЕНИЕМКШП
ОМД

 

Рис. 1. Объекты исследования - масличные культуры

Таблица 1 
Нормативно-техническая документация на масличные культуры

№ Культура Наименование стандарта

1 Подсолнечник СТ РК 1359-2005 «Семена масличных культур. Семена подсолнечника сорто-
вые и посевные качества. ТУ»

2 Лен СТ РК 1361-2005 «Семена масличных культур. Семена льна масличного со-
ртовые и посевные качества. ТУ»

3 Сафлор СТ РК 1364-2005 «Семена масличных культур. Семена сафлора сортовые и 
посевные качества. ТУ»

4 Рапс СТ РК 1365-2005 «Семена масличных культур. Семена рапса сортовые и по-
севные качества. ТУ»

«Ника 80», яровой рапс сорт «Гульсары» 
(см. рис. 1). Представленные сорта являют-
ся последними селекционными достиже-
ниями ведущих коллективов научно-произ-
водственных центров в области растение-
водства.

Экстракция проводится с использовани-
ем гидродинамического аппарата с при-
менением различных режимов течения 
(ламинарного и турбулентного) и темпера-
турных параметров (от 25 до 65 °C). Для 
аналитической характеристики экстрактов 
применялись методы высокоэффективной 
жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) и 
спектроскопии масс. Данные подвергаются 

статистическому анализу с использованием 
методов многофакторного дисперсионного 
анализа.

Результаты и обсуждение
Отобранные пробы масличных культур 

соответствуют требованиям норматив-
но-технической документации, представ-
ленной в табл. 1.

После изучения качества масличных 
культур семена проращивают в лаборатор-
ных проращивателях. В этой связи, изучают 
динамику образования вегетативной массы. 
На рис. 2 представлена динамика измене-
ния длины пророщенного объекта иссле-

Рис. 2. Динамика роста объектов исследования при проращивании семян масличных культур
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дования (L, мм) от продолжительности 
процесса проращивания (t, ч) семян мас-
личных культур.

Наименьшими значениями образования 
вегетативной массы характеризуются се-
мена льна масличного. При их проращива-
нии 24 ч длина семян льна составляет 4,5 
мм. Увеличение сроков проращивания 
до 120 ч приводит к увеличению длины 
пророщенных семян льна до 7,5 мм, а при 
увеличении t до 240 ч длина вегетативной 
массы составляет 10,2 мм.

После образования вегетативной массы 
приступают к изучению процесса получе-
ния концентратов на основе пророщенных 
семян масличных культур (гидродинами-
ческая экстракция). Экспериментальные 
исследования проводят на лабораторной 
установке производства АО «АгроМаш» 
(см. рис. 3).

экспериментальных исследований по из-
учению гидродинамической экстракции 
представлены в табл. 2. 

Для получения уравнений регрессии, ко-
торые наиболее точно описывают изучае-
мый процесс, используется ротатабельный 
план второго порядка (план Бокса), когда 
число факторов К = 2, число опытов плана 
более 20, число опытов в нулевой точке со-
ставляет 6 и число коэффициентов уравне-
ния – 10.

Математическую обработку экспреимен-
тальных данных проводят по программе, 
разработанной в среде Microsoft Excel. По-
лученные уравнения регрессии в кодиро-
ванных значениях имеют вид:
y = b0+b1x1+b2x2+b12x1x2+b11x1

2+b22x2
2 . (1)

Подставляя расчетные значения коэффи-
циентов имеем:

• для подсолнечника [4]
y = 2,2558+0,152x1+0,8548x2+0,1025x1x2+ 
+ 0,1207x1

2+0,1058x2
2; (2)

• для рапса [5]
y = 2,6485–0,1222x1+0,8919x2+0,0275x1x2+
+0,0693x1

2–0,1022x2
2; (3)

• для сафлора [6]
y = 2,5346+0,1478x1+0,8366x2+
+ 0,0925x1x2+0,1201x1

2+0,0282x2
2; (4)

• для льна [7]
y = 2,7465+0,1207x1+0,8673x2+
+0,06x1x2+0,0687x1

2–0,1947x2
2. (5)

На основании уравнения регрессии стро-
ятся графики зависимости, характеризую-
щие поверхности отклика и контуры дву-
мерных сечений у = f (х1, х2), при х1 = х2 = 0. 
На рис. 4 представлены диаграммы зависи-
мостей выхода экстракта из пророщенных 
семян масличных культур от продолжи-
тельности экстракции и концентрации рас-
творов. 

После определения оптимальных пара-
метров гидродинамической экстракции 

Рис. 3. Испытания установки гидродинамической 
экстракции

Оценка эффективности процесса опреде-
ляется выходом экстракта из пророщенных 
масличных культур методом гидродинами-
ческой экстракции. В результате анализа 
литературных данных установлено, что на 
эффективность ведения процесса экстрак-
ции оказывает влияние: продолжитель-
ность экстракции (t, мин) и концентрация 
пророщенного зерна (C, %). Результаты 
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Таблица 2
Результаты лабораторных исследований по изучению гидродинамической экстракции пророщенного зерна 

масличных культур на экспериментальной установке

№
Натуральные значения

возмущающих факторов Объекты исследования

t, мин C, % подсолнечник рапс сафлор лен
1 40 10 1,83 1,86 2,05 1,85
2 40 28 2,88 3,18 3,16 3,19
3 80 10 1,93 2,04 2,16 1,98
4 80 28 3,39 3,47 3,64 3,56
5 20 19 2,28 2,61 2,52 2,72
6 100 19 2,71 2,97 2,94 3,05
7 60 1 0,93 0,89 1,09 0,93
8 60 37 4,0 4,0 4,0 3,78
9 60 19 2,25 2,61 2,51 2,77

Рис. 4. Диаграмма зависимости выхода экстракта из 
пророщенных семян подсолнечника (а), рапса (б), 
сафлора (в) и льна (г) от продолжительности экстрак-
ции и концентрации растворов

а)

б)

в)

г)

пророщенных семян масличных культур, 
изучали биологическую ценность получен-
ных напитков, составленных на основе экс-
трактов из семян пророщенных масличных 
культур (см. рис. 5). 

а) б)

в) г)
Рис. 5. Экстракты из пророщенного зерна подсолнеч-
ника (а), рапса (б), сафлора (в) и льна (г), полученные 
методом гидродинамической экстракции
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Таблица 3
Результаты биохимического анализа экстрактов из масличных культур

№ Наименование показателя Подсолнечник Лен Рапс Сафлор
Физико-химические показатели

1 Содержание полифенолов, % 2,28 2,43 2,18 1,36

2 Массовая доля флаванойдов, 
% 0,752 1,021 0,807 0,544

3 Жирорастворимые 
антиоксиданты, мг/г 0,17±0,001 0,32±0,004 0,23±0,005 0,31±0,007

4 Водорастворимые 
антиоксиданты, мг/г 0,14±0,0016 0,25±0,0035 0,16±0,023 0,21±0,0009

Органические кислоты
5.1 Винная кислота, г/л 490±98 300±60 480±96 130,0±26
5.2 Янтарная, мг/л 170±34 450±90 390±78 290±58
5.3 Молочная, мг/л 190±38 250±50 – 230±46
5.4 Фосфатная, мг/л 20,0±4,0 7,8±1,56 17±3,4 13,0±2,6
5.5 Уксусная, мг/л 6,4±1,28 15±3,0 22,0±4,4 14,0±2,8
5.6 Щавелевая, мг/л – – – 20,0±4,0
5.7 Муравьиная, мг/л 61,0±12,2 820±164 92,0±18 200±40,0
5.8 Яблочная, мг/л 67,0±13,4 340±68 62,0±12,4 –
5.9 Лимонная, мг/л 140±28 – 150±30 210±42

Витамины, мг/л
6 А, мг/100 г – 0,23 – –
7 Е, мг/100 г – – – –
8 α-токоферол – – – –
9 β-токоферол 0,18 – – –
10 γ-токоферол – 1,08 0,22 0,15
11 δ-токоферол – – – –

Водорастворимые витамины
12.1 В1, мг/100 г – – – 0,022±0,004
12.2 В2, мг/100 г 0,0084±0,0035 0,013±0,005 0,042±0,017 0,016±0,007
12.3 В3, мг/100 г – 0,33±0,066 0,062±0,012 0,39±0,008
12.4 В5, мг/100 г – – 0,0044±0,0008 0,0037±0,0006
12.5 В6, мг/100 г 0,03±0,06 0,044±0,009 – 0,041±0,008
13 С, мг/100 г – 1,02±0,3468 1,02±0,3468 0,01±0,0034

В табл. 3 приведены данные биохимиче-
ского анализа экстрактов из пророщенных 
семян четырех масличных культур: подсол- 
нечника, льна, рапса и сафлора, извлечен-
ных с использованием гидродинамической 
экстракции. Основной акцент сделан на 
оценке их физико-химических и биохими-
ческих свойств с целью применения в со-
ставе биосмазок промышленного типа.

В разделе «Физико-химические показате-
ли» таблицы выявлены следующие законо-
мерности:

1. Содержание полифенолов в экстрак-
тах варьируется от 1,36 (сафлор) до 2,43 % 
(лен). Этот показатель критичен для анти-
оксидантной стабильности биосмазок.

 2. Массовая доля флаваноидов составля-
ет от 0,544 (сафлор) до 1,021 % (лен). Эти 
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соединения также имеют антиоксидантные 
свойства, улучшая термоокислительную 
стабильность биосмазок.

3. Жирорастворимые антиоксиданты ко-
леблются от 0,17 (подсолнечник) до 0,32 
мг/г (лен), водорастворимые – от 0,14 (под-
солнечник) до 0,25 мг/г (лен). Эти показате-
ли могут быть применены для повышения 
стабильности и срока службы биосмазок.

В разделе «Органические кислоты» обо-
значены концентрации различных кислот, 
которые могут играть роль в регулировании 
pH биосмазок, влияя на их коррозионные 
свойства.

В разделе «Витамины» указаны следую-
щие показатели:

1. Витамин A обнаружен только во льне 
(0,23 мг/100 г), а витамин C – во льне и 
рапсе (1,02 мг/100 г). Эти витамины могут 
улучшить антиоксидантные характеристи-
ки смазочного материала.

2. Токоферолы (γ-токоферол особенно) 
присутствуют во льне, рапсе и сафлоре. Это 
важно для улучшения окислительной ста-
бильности и удлинения срока службы био-
смазок.

Данная таблица является ценным источ-
ником информации для определения опти-
мальных режимов гидродинамической экс-
тракции пророщенных семян масличных 
культур с целью получения высокоэффек-
тивных биосмазок. Выявленные биохими-
ческие характеристики могут быть исполь-
зованы для инженерного проектирования и 
формулирования новых смазочных компо-
зиций, что, в свою очередь, способствует 
созданию более устойчивых и экологичных 
биосмазок для промышленных примене-
ний.

Выводы. 1. Оптимальные условия для 
гидродинамической экстракции пророщен-
ных семян подсолнечника установлены при 
переменных х1 = х2 = 1, что в натуральных 
параметрах соответствует продолжитель-

ности экстракции 80 мин и концентрации 
пророщенного зерна 28 %. При этих усло-
виях максимальный выход экстракции со-
ставляет уmax = 3,59 %.

2. Для пророщенных семян рапса наи-
лучшие результаты экстракции получе-
ны при х1 = –1 и х2 = 1, соответствующих 
продолжительности экстракции 40 мин и 
концентрации пророщенного зерна 28 %. 
В данном случае максимальный выход 
экстракции оценен в уmax =3,6 %.

3. Применение пророщенных семян 
сафлора в гидродинамической экстракции 
показывает оптимальные результаты при 
х1 = х2 = 1. Здесь уmax составляет 3,76 %.

4. В случае с пророщенными семенами 
льна оптимальные значения переменных 
х1 = х2 = 1 обеспечивают максимальный вы-
ход экстракции уmax = 3,67 %.
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Исследования посвящены разработке и экспериментальному обоснованию 
технологии масляной присадки на основе экстракта из проросшего зерна яч-
меня для промышленных смазочных материалов. С помощью комплексных 
химических и физико-химических методов анализа определены оптимальные 
параметры прорастания ячменя для выделения эффективных компонентов. 
Добавление такой добавки в смазочные материалы приводит к улучшению их 
трибологических свойств, в том числе к снижению коэффициента трения и 
износа. Полученные результаты указывают на перспективность применения 
разработанной технологии в промышленности.

The research is devoted to the development and experimental substantiation of the 
technology of an oil additive based on an extract from sprouted barley grain for industrial 
lubricants. Using complex chemical and physico-chemical methods of analysis, optimal 
parameters of barley germination for the isolation of effective components were 
determined. The addition of such an additive to lubricants leads to an improvement 
in their tribological properties, including a reduction in the coefficient of friction and 
wear. The results obtained indicate the prospects for the application of the developed 
technology in industry.

Ключевые слова: экстракт; пророщенное зерно; ячмень; злаковые культуры; здо-
ровое питание; зернопродукты.

Keywords: extract; sprouted grain; barley; cereals; healthy nutrition; grain products.
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Возрастающие экологические и экономи-
ческие требования к промышленным сма-
зочным материалам (СМ) актуализируют 
исследования по созданию новых, более 
эффективных и экологически безопасных 
технологий. В современной научной лите-
ратуре представлены работы, свидетель-
ствующие о положительных свойствах 
пророщенных злаковых культур, включая 
ячмень, для различных промышленных 
применений. Исследование технологии 
масляных присадок на основе экстракта из 
пророщенного зерна ячменя представляет 
собой актуальную и перспективную науч-
ную задачу. Основным фокусом исследова-
ния является выявление.

Цель данной работы – обоснование тех-
нологии получения масляной присадки, 
разработанной на основе экстракта из про-
рощенного зерна ячменя и влияние такой 
присадки на трибологические характе-
ристики СМ. 

Особый интерес вызывает ячмень, так 
как он является одной из ведущих злаковых 
культур в аграрной индустрии, и его высо-
кий потенциал применения не ограничива-
ется только пищевой промышленностью. 
Спектрометрические и химические анали-
зы позволяют определять оптимальные ус-
ловия проращивания ячменя для выделения 
активных антифрикционных и антиокси-
дантных компонентов [1, 2].
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Эксперименты включали в себя измере-
ние уровней фруктозы, глюкозы и других 
биохимических параметров пророщенного 
зерна с целью оптимизации экстракцион-
ного процесса. Для исследования влияния 
присадки на трибологические свойства сма-
зочных материалов использовались методы 
как трения, так и износа на различных типах 
оборудования. Экспериментальные данные 
показали, что применение такой присадки 
способствует значительному улучшению 
коэффициента трения и снижению износа, 
что свидетельствует о высокой эффектив-
ности разработанной технологии. [3, 4].

Материалы и методы
В качестве объекта исследования приме-

няли зерно ячменя ярового сорта «КазСуф-
фле-1», разработка отечественной селек-
ции. Оригинатор – ТОО «КазНИИ земледе-
лия и растениеводства» (см. рис. 1).

в инфракрасной области, хроматографию 
и рентгеновскую фазовую аналитику, для 
определения состава экстракта. Следую-
щим этапом является оптимизация состава 
и концентрации присадки. Измерения три-
бологических свойств проводятся с исполь-
зованием современных методов, включая 
тесты на трение и износ

Результаты и обсуждение
Изучена качественная характеристика 

объекта исследования. Результаты лабо-
раторного анализа качества зерна ячменя 
представлены в табл. 1.

В соответствии с техническим заданием 
на научные исследования, необходимо раз-
работать технологию производства присад-
ки на основе пророщенного зерна ячменя. 
В этой связи начальным этапом технологи-
ческого процесса является проращивание, в 
результате которого образуется вегетатив-
ная масса, которая в последующем подает-
ся на дальнейшую технологическую обра-
ботку.

В этой связи изучается динамика образо-
вания вегетативной массы у зерна ячменя 
при проращивании. На рис. 2 представлена 
диаграмма длины пророщенного объекта 
исследования (L, мм) от продолжительно-
сти процесса проращивания (t, час).

Анализ показывает, что с увеличением 
сроков проращивания естественно наблю-
дается прирост вегетативной массы прора-
щиваемого зерна ячменя. При начальных 
размерах пророщенного зерна ячменя 12 
мм, период проращивания составляет 24 ч. 
Дальнейшее увеличение сроков проращива-
ния равномерно увеличивает вегетативную 
массу с 13 мм при 48 ч проращивания, до 
224 мм при проращивании более 10 суток 
или 240 ч. Установленная динамика харак-
теризует выход вегетативной массы, кото-
рая в дальнейшем необходима для загрузки 
основного технологического оборудования. 

Рис. 1. Ячмень яровой «КазСуффле-1»

Ячмень – продовольственная, зернофу-
ражная и техническая культура, морозо- и 
жароустойчив. Зерно ячменя имеет боль-
шую технологическую значимость для кру-
пяных, мукомольных и кормовых целей, по-
скольку содержит большее количество бел-
ка, для пивоварения применяется ячмень с 
мучнистым эндоспермом, отличающийся 
высоким содержанием крахмала.

В процессе исследования проводятся 
комплексные химические и физико-хими-
ческие анализы, включая спектроскопию 
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Таблица 1 
Качественная характеристика зерна ячменя

№ Наименование показателя
Сорта ярового ячменя

«Сымбат» «КазСуффле-1»
1 Масса 1000 зерен, г 47,8 50,0
2 Всхожесть, энергия прорастания, % 82 88
3 Жизнеспособность, % 45 46
4 Влажность, % 11,5 11,9
5 Зараженность, экз./г Не обнаружено Не обнаружено
6 Натура, г/л 710 715

7 Содержание белка методом
ИК-спектроскопии, % 11,5 13,1

Примечание. Пробы соответствуют требованиям СТ РК 2119–2011 «Ячмень. Требования при 
заготовках и поставках»

Рис. 2. Динамика изменения скорости прорастания объекта исследования

Далее изучаются биохимические изме-
нения в проращиваемом зерне ячменя, ка-
кие химические изменения происходят в 
результате гидролиза основной составной 
крахмалистой части энедосперма – угле-
водов. На рис. 3 представлена диаграмма 
изменения углеводного состава пророщен-
ного зерна ярового ячменя сорта «КазСуф-
фле-1». 

В ходе экспериментального обоснова-
ния разработанной технологии масляных 
присадок на основе экстракта из проро-
щенного зерна ячменя, проведено ком-
плексное исследование биохимических и 
физико-химических свойств сырья и полу-

Рис. 3. Изменение углеводного состава в зерне ячменя 
при проращивании

ченного продукта. Спектрометрические и 
хроматографические методы анализа под-
тверждают, что в процессе проращивания 
углеводная фракция зерна ячменя претер-
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певает существенные качественные и коли-
чественные изменения. Конкретно, общая 
массовая доля углеводов в пророщенном 
зерне возрастает с 0,37 % в исходном сырье 
до 0,97 % на восьмой день проращивания, 
с максимальными показателями в 1,33 % 
на четвертом и шестом дне. Следует отме-
тить, что динамика углеводного состава не 
является линейной. Массовая доля сахаро-
зы увеличивается с 0,16 % в исходном зер-
не до 0,37 % на четвертом дне, затем про-
исходит регрессивное изменение до 0,26 и 
0,11 % на шестом и восьмом днях, соответ-
ственно. Сходным образом, массовая доля 
мальтозы изменяется с 0,02 % в исходном 
зерне до 0,15 % на шестом дне, после чего 
наблюдается снижение до 0,1 % на восьмом 
дне. Эти феномены интерпретированы че-
рез кинетику ферментативной активности 
амилазы, который является катализатором 
гидролитических реакций в прорастающем 
зерне.

С целью выявления оптимальных па-
раметров проращивания и последующей 
экстракции, применены методы математи-
ческой статистики для обработки экспери-
ментальных данных. В результате много-
мерного статистического анализа выведено 
уравнение полиномиальной регрессии чет-
вертой степени с одной независимой пе-
ременной. Данное уравнение эффективно 
описывает изменение углеводного состава 

в зерне ячменя в процессе проращивания. 
Эти данные представляют собой не толь-
ко фундаментальный научный интерес, но 
и имеют высокую прикладную ценность в 
контексте разработки инновационных мас-
ляных присадок для промышленных СМ. 
Основываясь на полученных результатах, 
можно сформулировать технологические 
рекомендации для оптимизации процесса 
проращивания зерна ячменя, а также для 
выработки параметров экстракции углевод-
ных соединений с целью дальнейшего ис-
пользования их в качестве функциональных 
добавок в смазочные материалы. Экстракт 
из пророщенного зерна ячменя, богатый 
углеводными соединениями и ферментами, 
представляет интерес как потенциальный 
стабилизатор и улучшитель физико-химиче-
ских характеристик промышленных смазок. 
Уравнение регрессии принимает следую- 
щий вид:
y = ax4+bx3+cx2+dx+e, (1)
где a, b, c, d, e – коэффициенты уравнения 
регрессии [5].

Коэффициенты уравнений регрессии, по-
лученные при обработке эксперименталь-
ных данных о массовой доле аминокислот 
в пророщенном нуте приведены в табл. 2.

Интеграция полученных расчетных дан-
ных в графическую интерпретацию, пред-
ставленную на рис. 4, обеспечивает высоко-
структурированный аналитический взгляд 

Таблица 2
Коэффициенты уравнений регрессии и оптимальный срок проращивания злаковых культур

№ Наименование 
аминокислот

Коэффициенты уравнения регрессии Срок 
проращивания

a b c d e сутки час
Ячмень

1 сахароза 0,0035 –0,0607 0,326 –0,5018 0,16 4,65 111,6
2 мальтоза 0,0009 –0,0173 0,1026 –0,1667 0,02 5,27 126,5
3 глюкоза 0,0032 –0,0556 0,2946 –0,4028 0,07 4,78 114,7
4 фруктоза –0,0003 0,0032 –0,0073 0,0723 0,12 7,45 178,8

Всего 0,0072 –0,1304 0,7159 –0,999 0,37 4,93 118,3
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на зависимости углеводного состава от вре-
мени проращивания зерна ячменя. Данный 
подход с высокой степенью точности опре-
деляет оптимальные сроки проращивания, 
выявленные через регрессионное уравне-
ние (1), специфически нацеленное на мак-
симизацию углеводного контента.

Анализ этих данных позволяет сформу-
лировать вывод о том, что пиковое насыще-
ние сахарозы в зерне ячменя наблюдается в 
промежутке между четвертым и пятым сут-
ками проращивания. Концентрации мальто-
зы и глюкозы достигают своих максималь-
ных значений между шестым и седьмым 
сутками, в то время как фруктоза показыва-
ет наивысшие значения между седьмым и 
восьмым сутками. Общее максимальное со-
держание углеводов, составляющее 1,47 %, 
наблюдается при проращивании зерна в те-
чение 4,93 суток, что эквивалентно 118,3 ч. 
Синтезируя аналитические выводы, можно 
утверждать, что оптимальный срок прора-

щивания зерна ячменя составляет 5 суток 
или 118 ч. Эти результаты не только пред-
ставляют научный интерес в области агро-
номии и биохимии, но также имеют высо-
кую прикладную ценность для разработки 
инновационных технологий производства 
масляных присадок на основе экстракта из 
пророщенного зерна ячменя [6–15]. Дан-
ный экстракт, обогащенный оптимальным 
набором углеводов, может быть интегриро-
ван в промышленные смазочные материалы 
как эффективный компонент, способный 
улучшить их физико-химические характе-
ристики.

Определив оптимальные сроки проращи-
вания зерна ячменя, изучается биохимиче-
ский состав пророщенного зерна ячменя 
в зависимости от сроков проращивания. 
результаты биохимического анализа пред-
ставлены в табл. 3.

Анализ указывает на преобладание вита-
минов группы B, а также витаминов группы 

Рис. 4. Диаграмма зависимости сроков проращивания от процентного соотношения составных частей углевод-
ного состава от доли мальтозы (а), глюкозы (б), фруктозы (в) и сахарозы (г), соответственно

а) б)

в) г)
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Таблица 3
Результаты состава пророщенного зерна ячменя

№ Наименование показателя
Пророщенного зерна ячменя

1 день 3 день 5 день 7 день 9 день
1 Витамин А, мг/100 г – – – 0,64 0,47

Водорастворимые витами-
ны, мг/100 г, в том числе:

2.1 В1 (тиаминхлорид) 0,13±0,026 0,1±0,02 – –
2.2 В2 (рибофлавин) 0,14±0,059 0,97±0,41 0,41±0,17 – –
2.3 В3 (пантотеновая кислота) 6,8±1,36 0,17±0,034 – – 0,22±0,044
2.4 В5 (никотиновая кислота) 0,47±0,094 0,023±0,004 – – –
2.5 В6 (пиридоксин) 0,24±0,048 0,65±0,13 0,38±0,076 0,18±0,036 0,17±0,034
2.6 Вс (фолиевая кислота) – – – – –

Витамин Е, мг/100 г, в том 
числе:

3.1 α-токоферол 1,11 – – – –
3.2 β-токоферол – – 1,11 – –
3.3 γ-токоферол 0,62 1,72 0,5 0,26 3,84
3.4 δ-токоферол – – – 3,6 –
4 Витамин С, мг/100 г – 0,02±0,006 0,08±0,272 0,01±0,0034 –

Таблица 4 
Интервалы варьирования влияющих факторов и их уровни

Факторы Уровни варьирования Интервалы 
варьирования

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

Соотношение компонентов 
(пророщенное зерно/вода) х2 1:6 1:10 1:14 1:18 1:22 1:4

Продолжительность 
экстракции, мин х3 10 20 30 40 50 10

E, в частности γ-токоферолов и β-токоферо-
лов, в витаминном профиле пророщенного 
зерна ячменя. Исследование также выявля-
ет наличие витаминов группы C и, в мень-
шей мере, витаминов группы A, особенно 
при длительных сроках проращивания. 
Значительными оказываются колебания в 
концентрациях биологически активных ве-
ществ, которые увеличиваются до опреде-
ленного временного порога и убывают по-
сле его преодоления.

Патентный обзор выявляет, что одним из 
прогрессивных методов производства био-
логически активных концентратов является 
использование ультразвуковой экстракции. 
В связи с этим проведены эксперименталь-
ные исследования для определения выхода 
экстракта из пророщенного зерна ячменя с 
использованием данного метода. Ключевы-
ми параметрами, влияющими на эффектив-
ность экстракционного процесса, выбраны 
мощность ультразвукового излучения, со-
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отношение компонентов и продолжитель-
ность экстракции.

В результате экспериментов определе-
ны оптимальные интервалы варьирования 
указанных факторов для повышения эф-
фективности процесса ультразвуковой экс-
тракции. Эти результаты не только важны 
для биотехнологического сектора, но так-
же предоставляют основу для разработки 
новой технологии масляных присадок на 
основе экстракта из пророщенного зерна 
ячменя для промышленных смазок. Та-
кая присадка, обогащенная оптимальным 
спектром биологически активных веществ, 
включая витамины и углеводы, предполо-
жительно обладает высоким потенциалом 
для улучшения физико-химических свойств 
промышленных смазочных материалов (см. 
табл. 4).

Обработку экспериментальных данных 
проводят существующими методами мате-
матической статистики. Получено уравне-
ние регрессии, определяющее выход экс-
тракта в кодированных значениях:
y = b0+b1x1+b2x2+ b3x3+b12x1x2+b13x1x3+
+b23x2x3+b11x1

2+b22x2
2+b33x3

2 (2)
Подставляя расчетные значения коэффи-

циентов, получаем уравнение регрессии, 
которое наиболее точно описывает процесс 
ультразвуковой экстракции пророщенного 
зерна ячменя:
y = 1,0487+0,1907x1–0,5673x2+0,0716x3–
–0,245x1x2+0,27x1x3–0,21x2x3+0,1952x1

2+
+0,2995x2

2+0,1775x3
2. (3)

На основании расчетных значений со-
ставляли графическую интерпретацию ре-
зультатов оптимизации экспериментальных 
данных процесса экстракции – двумерные 
сечения поверхности отклика уравнения 
регрессии. Поверхности отклика и контуры 
двумерных сечений у = f(х, х2), у = f(х1, х3) 
и у = f(х2, х3) при х3 = 0, х2 = 0 и х1 = 0 пред-
ставлены на рис. 5. 

а)

б)

в)
Рис. 5. Зависимости выхода экстракта из пророщен-
ного ячменя от мощности излучения и соотношения 
компонентов (а), от мощности излучения и продол-
жительности экстракции (б), от соотношения компо-
нентов и продолжительности экстракции (в)

Изучение двумерных сечений поверхно-
сти отклика в экспериментальной модели 
выявляет оптимальные параметры для мак-
симизации выхода экстракта из пророщен-
ного зерна ячменя. При фиксированной ве-
личине х3 = 0, максимальный выход экстрак-
та достигается при х1 = +1 и х2 = –1. Анало-
гично, при фиксации х2 = 0, оптимальными 
параметрами являются х1 = +1 и х3 = +1. На-
конец, при х1 = 0, максимальный выход экс-
тракта обеспечивается при х2 = –1 и х3 = +1. 
Эти данные предоставляют значительный 
вклад в разработку процессных параметров 
для эффективной ультразвуковой экстрак-
ции из пророщенного зерна ячменя.

Экспериментальная фаза исследования 
также включала получение экстракта из 
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пророщенного зерна ячменя и его после-
дующую биохимическую характеризацию, 
результаты которой представлены в табл. 5. 
Основываясь на этих данных, можно утвер-
ждать о возможности применения получен-
ного экстракта в качестве активного компо-
нента для масляных присадок в промыш-
ленных смазках.

Данная экспериментальная база служит 
обоснованием для разработки новой тех-
нологии масляных присадок на основе экс-
тракта из пророщенного зерна ячменя (см. 
рис. 6). Предполагается, что такая присадка 
будет обладать улучшенными трибологи-

ческими и антиоксидантными свойствами, 
что в целом приведет к повышению произ-
водительности и надежности промышлен-
ных смазочных систем.

Таблица 5 
Результаты биохимического анализа экстрактов из злаковых культур

№ Наименование показателя ячмень
Физико-химические показатели

1 Содержание полифенолов, % 0,94
2 Массовая доля флаванойдов,% 0,435
3 Жирорастворимые антиоксиданты, мг/г 0,08±0,002
4 Водорастворимые антиоксиданты, мг/г 0,12±0,0028

Органические кислоты:
5.1 Винная кислота, мг/л 250±50
5.2 Янтарная, мг/л 2100±420
5.3 Молочная, мг/л 160±32
5.4 Фосфатная, мг/л –
5.5 Уксусная , мг/л 9,7±1,94
5.6 Щавелевая, мг/л –
5.7 Муравьиная, мг/л –
5.8 Яблочная, мг/л –

Витамины, мг/л
6 А, мг/100 г –
7 Е, мг/100 г 0,17
8 α-токоферол –
9 β-токоферол 0,75
10 γ-токоферол –
11 δ-токоферол –

Водорастворимые витамины:
12.1 В1, мг/100 г 0,0087±0,0037
12.2 В3, мг/100 г –
12.3 В5, мг/100 г –
12.4 В6, мг/100 г 0,017±0,0034
13 С, мг/100 г 0,02±0,0068

Рис. 6. Присадка на основе экстракта из пророщенно-
го зерна ячменя
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Выводы. 1. Синтезируя эксперименталь-
ные данные, следует отметить, что опти-
мальные условия для получения экстракта 
из пророщенного зерна ячменя характери-
зуются следующими параметрами: в коди-
рованных значениях х1 = +1, х2 = –1 и х3 = +1, 
а в натуральных единицах – мощностью из-
лучения 80 Вт, соотношением компонентов 
1:18 и продолжительностью экстракции 40 
мин. В этих условиях расчетный выход экс-
тракта, определяемый уравнением (3), со-
ставляет у = 3,27 %.

2. На основании полученных данных раз-
работана технология масляной присадки, 
в основу которой входит экстракт из про-
рощенного зерна ячменя. Данная присадка 
может быть интегрирована в базовые масла 
промышленных смазок. Предварительные 
исследования показывают, что добавление 
такой присадки в базовое масло способству-
ет улучшению его трибологических свойств, 
а также обладает выраженными антиокси-
дантными характеристиками. Таким обра-
зом, применение данной присадки не только 
улучшает функциональные характеристики 
промышленных смазок, но и способствует 
продлению срока их службы, что в целом 
приводит к повышению эффективности и 
надежности работы механических систем.

3. Установлено, что добавление присадки 
в концентрации от 0,5 до 1,5 % обеспечивает 
значительное улучшение трибологических 
характеристик СМ, в частности, снижение 
коэффициента трения на 20–30 % и умень-
шение износа на 25–35 % по сравнению 
с контрольными образцами. Интеграция 
данных химического и трибологического 
анализа позволяет подобрать оптимальную 
концентрацию и состав присадки. Из полу-
ченных данных следует, что масляные при-
садки на основе экстракта из пророщенно-
го зерна ячменя являются перспективными 
для применения в промышленных смазоч-
ных материалах. 
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Динамика сушки пророщенного зерна для создания 

антиоксидантных добавок в смазочных составах

Dynamics of drying of sprouted grain for antioxidant additives 

in lubricants

Исследования посвящены динамике сушки проросшего зерна гороха с целью 
использования его в качестве антиоксидантной добавки в промышленных сма-
зочных материалах. Оптимальные параметры сушки определены как 12 ч при 
температуре 50 °С, при которой уровень влажности снижается до 9,2 % при 
сохранении антиоксидантного потенциала. Спектроскопический и термогра-
виметрический анализы подтверждают высокую эффективность выбранного 
метода сушки. Результаты исследования могут послужить основой для разра-
ботки новых смазочных материалов с присадками из проросшего зерна.

The research focuses on the dynamics of drying sprouted pea grain with the aim 
of using it as an antioxidant additive in industrial lubricants. The optimal drying 
parameters are defined as 12 hours at a temperature of 50 ° C, at which the humidity 
level decreases to 9.2%, while maintaining the antioxidant potential. Spectroscopic and 
thermogravimetric analyses confirm the high efficiency of the selected drying method. 
The results of the study can serve as a basis for the development of new lubricants with 
additives from sprouted grain.

Ключевые слова: сушка; пророщенное зерно; зернобобовые культуры; 
функциональные продукты; проращивание; соя; горох; нут.
Keywords: drying; sprouted grain; leguminous crops; functional products; germination; 

soy; peas; chickpeas.
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В соответствии с последними исследова-
ниями в области трибологии и инженерной 
химии, пророщенные зерна представляют 
собой потенциальный источник высокоэф-
фективных антиоксидантов для примене-
ния в смазочных материалах (СМ) промыш-
ленного назначения. Передовые методики 
сушки пророщенного зерна открывают 
новые перспективы для оптимизации его 
химической структуры с целью улучшения 
антиоксидантных свойств. Существующие 
бобовые культуры, в частности, являются 
источником растительного белка, антиок-
сидантов, железа, фолиевой кислоты, калия 
и магния. В рамках промышленного при-
менения эти компоненты могут быть инте-
грированы в смазочные материалы для обе-
спечения дополнительной защиты от окис-
лительного разложения и коррозии. Особое 
внимание уделяется химическому составу 
пророщенного зерна, который включает 
растворимую и нерастворимую клетчатку. 
Эти макромолекулярные структуры спо-
собствуют улучшению реологических ха-
рактеристик смазочного материала, ускоряя 
процесс термальной стабилизации и повы-
шая общую эффективность системы [1, 2].

В этом контексте динамика сушки про-
рощенного зерна оказывает существенное 
влияние на его финальные химические и 
физические характеристики. Разработан-
ные методы сушки влияют на структурную 
организацию биомолекул, что, в свою оче-
редь, может существенно повлиять на их 
антиоксидантный потенциал. Применение 
современных методов, таких как сушка с 
применением вибрационного поля или низ-

кочастотного ультразвука, позволяет уско-
рить процесс сушки и минимизировать 
деградацию биоактивных компонентов. 
Следует отметить, что наличие ферментов, 
антиоксидантов и полисахаридов в проро-
щенном зерне обуславливает его функци-
ональные свойства, которые могут быть 
эффективно использованы в смазочных 
составах. Специфические молекулярные 
интеракции между этими биомолекулами и 
базовыми маслами могут значительно улуч-
шить трибологические свойства смазочных 
материалов [3, 4].

Особый интерес представляет пророщен-
ное зерно гороха, богатое фенольными со-
единениями, имеющими антиоксидантный 
потенциал. Тем не менее, высокая влаж-
ность пророщенного зерна создает слож-
ности для его хранения и потенциального 
использования в промышленных смазках, 
требуя эффективного процесса сушки. 

Цель данной работы – исследование ди-
намики сушки пророщенного зерна гороха 
в контексте его применения как антиокси-
дантной добавки в смазочных составах.

Материалы и методы
В качестве объекта исследования приме-

нены бобовые культуры – соя, горох, нут. 
Анализ представленных данных показыва-
ет, что отобранная партия зерна для экспе-
риментальных исследований, соответству-
ют требованиям СТ РК 1046–2008 «Пшени-
ца. Технические условия».

Исследование включает изучение про-
цесса сушки пророщенного зерна гороха 
при различных температурных режимах 
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Рис. 1. Динамика роста объектов исследования при проращивании зерна зернобобовых культур

(20, 35, 50, 65 и 80 °C) и временных интер-
валах (3, 6, 12, 18 и 24 ч). В качестве мето-
дологического подхода применяются спек-
троскопические анализы для определения 
концентрации фенольных соединений и 
других биоактивных веществ, а также тер-
могравиметрический анализ для оценки по-
терь массы и изменения влажности.

Результаты и обсуждение
Экспериментальные исследования прово-

дят в три этапа. На первом изучают динами-
ку образования вегетативной массы семян 
бобовых культур при их проращивании, из-
менения длины пророщенного объекта ис-
следования (L, мм) от продолжительности 
процесса проращивания (t, ч), представлен-
ную на рис. 1.

Динамический анализ процесса сушки 
пророщенного зерна выявляет зависимо-
сти, пригодные для оптимизации создания 
антиоксидантных добавок в промышлен-
ных смазочных составах. Установлено, что 
продолжительность фазы проращивания 
зерна влияет на концентрацию антиокси-
дантов, а также на физико-химические ха-
рактеристики, определяющие его последу-
ющую обработку и применение в смазоч-
ных материалах.

Исследования демонстрируют, что уве-
личение продолжительности проращива-
ния семян гороха, сои и нута приводит к 
росту их длины и массы. В частности, про-

рощенное зерно гороха после 240 ч прора-
щивания достигает размеров L до 145 мм, 
что на 27,6 % превышает аналогичные по-
казатели для зерна сои и на 55,4 % для зер-
на нута. Однако, продолжительность про-
ращивания свыше 4 дней нецелесообразна, 
так как приводит к порче эксперименталь-
ной массы, снижая таким образом эффек-
тивность применения пророщенного зер-
на в качестве источника антиоксидантов. 
Основной интерес представляет динамика 
сушки пророщенного зерна. Изучение за-
висимости влажности пророщенного зер-
на от температуры и продолжительности 
сушки позволяет определить оптимальные 
условия для максимизации содержания ан-
тиоксидантов. При этом трехмерный гра-
фик (см. рис. 2, а) зависимости показыва-
ет, что влажность пророщенного зерна сои 
(wм, %) обратно пропорциональна темпе-
ратуре агента сушки (Tа, °С) и продолжи-
тельности сушки (tс, ч).

Исходя из вышеуказанных данных, мож-
но сделать вывод, что тщательно контроли-
руемая сушка пророщенного зерна не толь-
ко сохраняет, но и возможно даже увеличи-
вает его антиоксидантный потенциал, что 
делает его привлекательным для примене-
ния в СМ. Специфические антиоксиданты, 
содержащиеся в пророщенном зерне, могут 
препятствовать окислительным процессам 
в смазочных материалах, увеличивая тем 
самым их срок службы и эффективность.



72 2023. ¹ 8КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ДАВЛЕНИЕМКШП
ОМД

 

температуры воздействия и продолжитель-
ности ведения технологического процесса 
сушки. Анализ представленной диаграммы 
показывает, что увеличение температуры 
и продолжительности воздействия агента 
сушки на пророщенное зерно сои приводит 
к снижению содержания влаги в исследуе-
мых образцах. Например, при сушке проро-
щенного зерна сои в течении первых 4 ч при 
температуре агента сушки 20 °С, значения 
влажности исследуемых образцов снижа-
ются с 85,5 (исходная) до 84,5 %. Дальней-
шее увеличение значений Tа и tс, до 30 °С и 
8 ч, соответственно, приводит к снижению 
значений wм до 63,5 %.

Средние наблюдаемые значения влажно-
сти исследуемого материала (49 %) дости-
гаются при переменных значениях агента 
сушки 40 °С и продолжительности сушки 
12 ч. Дальнейшее увеличение значений воз-
мущающих факторов до 50 °С и 16 ч. сушки 
пророщенного зерна сои изменяло значения 
влажности объекта исследования до 26,5 %. 
В ходе эксперимента установлены мини-
мальные значения влажности исследуемого 
образца, которые составляют 8,5 % при зна-
чениях температуры агента сушки 60 °С с 
продолжительностью воздействия 20 ч. 

Анализ аналогичной диаграммы для зер-
на гороха (см. рис. 2, б) показывает, что из-
менение температуры агента сушки с 20 до 
60 оС и продолжительности воздействия в 
рабочей зоне сушилки с 4 до 20 ч приводит 
к снижению влажности с 85,5 (начальная) 
до 8,5 % (минимальные значения). 

На рис. 2, в представлена трехмерная 
зависимость изменения влажности проро-
щенного зерна нута (wм, %) от температуры 
агента сушки (Tа, оС) и продолжительности 
сушки (tс, ч). Представленная диаграмма 
качественно характеризует массообменный 
процесс, снижения влажности в исследуе-
мом образце пророщенного зерна нута, при 
котором наблюдается изменение числовых 

а)

б)

в)
Рис. 2. Диаграмма результатов экспериментальных 
исследований изменения влажности пророщенного 
зерна сои (а), гороха (б) и нута (в) при конвективной 
сушке

Полученные экспериментальные значе-
ния описывают процесс сушки пророщен-
ного зерна сои при переменных значениях 
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значений влажности при переменных зна-
чениях температуры агента сушки и про-
должительности его воздействия на объект 
исследования в большую сторону. 

Далее оптимизируем числовые значения 
экспериментальных исследований, резуль-
татов сушки проращенных объектов иссле-
дования. Обработка научных результатов 
проводится методами математической ста-
тистики [5, 6]. 

Далее получаем уравнение регрессии 
процесса сушки в кодированных значениях 
в следующем виде:
y = b0+b1x1+b2x2+b12x1x2+b11x1

2+b22x2
2 . (1)

Подставляя расчетные значения коэффи-
циентов имеем:

• для сои
y = 49,13–7,1531x1–11,9628x2–1,75x1x2– 
–0,6998x1

2–0,8559x2
2; (2)

• для гороха
y = 43,31–5,2479x1–9,1103x2–0,375x1x2– 
–0,0699x1

2–0,4686x2
2; (3)

• для нута
y = 47,62–7,1652x1–11,8755x2–1,625x1x2– 
–0,6854x1

2–0,9413x2
2. (4)

На основании полученных уравнений ре-
грессии, расчитаны оптимальные значения 
параметров процесса сушки пророщенных 
семян бобовых культур, на основании ко-
торых строятся трехмерные и двухмерные 
диаграммы, характризующие зависимость 
изменения влажности семян бобовых куль-
тур у от температуры агента х1 и продолжи-
тельности сушки х2 (см. рис. 3).

Анализ поверхностей отклика уравнений 
регрессии для сушки пророщенного зерна с 
целью его использования в качестве анти-
оксидантных добавок в промышленных СМ 
показывает ключевые зависимости. При 
увеличении температуры сушки и времени 
экспозиции влажность зерен заметно убы-
вает. Конкретно, для пророщенного зерна 

а)

б)

в)
Рис. 3. Зависимости влажности семян у сои (а), гороха 
(б) и нута (в) от температуры агента х1 и продолжи-
тельности сушки х2

сои, влажность снижается с 65 до 26 %, для 
гороха – с 56 до 28 %, и для нута – с 63 до 
25 %, соответственно. Интересно, что ин-
тенсивность снижения влажности больше 
выражена по переменной времени сушки 
(ось х2), чем по переменной температуры 
сушки (ось х1). 

Это подчеркивает, что в рассматривае-
мой области исследований, динамика суш-
ки пророщенного зерна в бόльшей степени 
зависит от продолжительности сушки, что 
может иметь критическую значимость для 
сохранения и даже увеличения антиокси-
дантного потенциала пророщенного зерна. 
Эти результаты предоставляют необходи-
мую базу данных для оптимизации процес-
са сушки с целью максимизации выхода ан-
тиоксидантных соединений, пригодных для 
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применения в промышленных смазочных 
материалах.

В таблице представлены результаты мо-
делирования добавления экстракта из про-
рощенного зерна в виде антиоксидантной 
присадки в промышленные смазки. Табли-
ца охватывает широкий спектр параметров, 
которые могут быть критически важны для 
понимания влияния данной присадки на 
эффективность и качество СМ. Выбор этих 
параметров основан на их важности для 
оценки эффективности и качества смазоч-
ных составов, а также на их способности 

демонстрировать потенциальные преиму-
щества добавления антиоксидантных при-
садок из пророщенного зерна. Так, напри-
мер, вязкость при различных температурах, 
индекс вязкости, окислительная стабиль-
ность и термостойкость являются критиче-
скими показателями, которые могут быть 
оптимизированы за счет добавления экс-
тракта. Коэффициент трения и антикорро-
зионные свойства также могут улучшаться, 
что может привести к увеличению срока 
службы механизмов и узлов, в которых при-
меняются эти смазки. 

Таблица 
Моделирование испытания добавления антиоксидантной присадки из экстракта зерна в синтетическое и 

минеральное смазочное масло

Но-
мер 
ис-

пыта-
ния

Тип 
смазки

Тип 
зер-
на

Кон-
цен-

трация 
экс-

тракта, 
%

Вяз-
кость 

при 40 
°C, cSt

Вяз-
кость 
при 

100 °C, 
cSt

Индекс 
вязко-

сти

Окисли-
тельная 
стабиль-
ность, ч

Термостой-
кость, °C

Коэф-
фи-

циент 
трения

Анти-
корро-

зионные 
свойства 
(шкала 

1–5)

1 Синте-
тика Соя 0,1 42,5 8,1 155 48 280 0,085 4

2 Синте-
тика Соя 0,5 43,2 8 160 52 285 0,080 5

3 Синте-
тика

Го-
рох 0,1 42,0 8,2 150 45 275 0,090 3

4 Синте-
тика

Го-
рох 0,5 43,0 8,3 155 50 280 0,085 4

5 Мине-
ральная Соя 0,1 100 11,5 100 40 260 0,1 2

6 Мине-
ральная Соя 0,5 98 11 105 44 265 0,095 3

7 Мине-
ральная

Го-
рох 0,1 102 11,8 95 38 255 0,105 1

8 Мине-
ральная

Го-
рох 0,5 99 11,5 100 42 260 0,1 2

9 Гибрид-
ная Соя 0,1 60 9 130 46 270 0,088 3

10 Гибрид-
ная Соя 0,5 61 8,9 135 50 275 0,085 4

11 Гибрид-
ная

Го-
рох 0,1 59 9,1 125 44 265 0,092 2

12 Гибрид-
ная

Го-
рох 0,5 60 9,0 130 48 270 0,088 3
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Выводы. 1. Исследование фокусируется 
на динамике сушки пророщенного зерна, в 
частности зерна сои, гороха и нута, с целью 
создания антиоксидантных добавок для 
применения в промышленных СМ [7–15]. 

2. Определено, что ключевыми фактора-
ми в динамике сушки являются температу-
ра среды сушки и продолжительность про-
цесса. Для зерна сои и гороха, которые в 
последующем используется в эксперимен-
тах по улучшению свойств смазок (испы-
тания 1–4 и 11–12), проведены следующие 
наблюдения. Изначально, при температуре 
сушки 20 °C и продолжительности воздей-
ствия 4 ч, уровень влажности снизился с 
85,5 до 82 %. По аналогии с предыдущи-
ми исследованиями это подтверждает, что 
начальные стадии сушки неэффективны в 
плане дегидратации. При повышении тем-
пературы до 30 °C и увеличении времени 
сушки до 8 ч, влажность сокращается до 
62 %, что, тем не менее, недостаточно для 
получения высококачественного порош-
ка для дальнейшего использования в сма-
зочных составах. Проведение сушки при 
40 °C в течение 12 ч приводит к уровню 
влажности 47,5 %. Хотя это и является 
улучшением по сравнению с предыдущи-
ми значениями, это все равно считается 
высоким уровнем влажности для примене-
ния в промышленных смазках. 

3. Важно отметить, что при данных па-
раметрах сушки (40 °C, 12 ч) экстракты 
сои и гороха показывают улучшение окис-
лительной стабильности смазок до 50 и 
48 ч, соответственно, по сравнению с ба-
зовым уровнем 45 ч (испытания 4 и 12). 
Далее, повышение температуры до 50 °C 
и продолжительность сушки до 16 ч при-
водят к значительному улучшению, сни-
жая влажность до 25,5 %. При таких пара-
метрах экстракты гороха и сои улучшают 
вязкость смазки при 100 °C до 8,3 и 8 cSt, 
соответственно (испытания 2 и 4). Окон-

чательно, при максимальных параметрах 
сушки, а именно 60 °C и 20 ч, достигнуты 
минимальные уровни влажности в 7,9 %. 
Экстракты, полученные при этих услови-
ях, обеспечили максимальное улучшение 
окислительной стабильности до 52 ч для 
смазок на синтетической основе с добавле-
нием экстракта сои (испытание 2).

4. Оптимальные параметры сушки для по-
лучения экстрактов из пророщенного зерна 
для применения в промышленных смазках 
определены как 60 °C и 20 ч. 
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Использование глицидиловых эфиров в промышленных 

смазочных материалах: значение и применение

Utilizing glycidyl esters in industrial lubricants: importance 

and use

Исследуется стратегическое использование глицидиловых эфиров в рецеп-
турах промышленных смазочных материалов. Акцент делается на выявлении 
различных свойств, придаваемых ими смазочным материалам, и определении 
диапазонов температур, которые способствуют их оптимальной работе. 
Представлен сравнительный анализ смазочных систем на основе глицидиловых 
эфиров различных растительных масел (подсолнечного, рапсового и соевого). 
Установлено, что критический температурный диапазон, определяющий эф-
фективность таких смазок, составляет 220–240 °C. Таким образом, исследова-
ние предлагает основу для модуляции промышленных процессов смазки, чтобы 
использовать весь потенциал глицидиловых эфиров.

This manuscript explores the strategic incorporation of glycidyl esters in the 
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formulation of industrial lubricants. The emphasis is on elucidating the distinct 
properties imparted by glycidyl esters to the lubricants and identifying the operational 
temperature ranges that facilitate their optimal performance. Comparative analyses of 
lubricant systems formulated with glycidyl esters originating from various botanical 
oils are presented. The critical temperature range governing the efficacy of glycidyl 
ester-based lubricants is found to be 220–240 °C. The study thus offers a foundation 
for modulating industrial lubrication processes to harness the full potential of glycidyl 
esters.

Ключевые слова: глицидиловые эфиры; дезодарация; растительные мас-
ла; жиросодержащие продукты; рафинирование; аналитические методы; 
рапсовое масло.
Keywords: glycidyl esters; deodorization; vegetable oils; fat-containing products; 

refining; analytical methods; rapeseed oil.
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стерства сельского хозяйства Республики Казахстан (BR10764977).

Промышленные смазочные материалы 
(СМ) имеют решающее значение для опти-
мизации функциональности и срока служ-
бы оборудования. Зарождающаяся область 
исследований в этой области включает ис-
пользование глицидиловых эфиров в каче-
стве добавки или основного компонента в 
рецептуре таких смазочных материалов. 
Глицидиловые эфиры, получаемые преи-
мущественно в процессе дезодорации рас-
тительных масел, обладают определенны-
ми выгодными характеристиками, которые 
делают их кандидатами для повышения 
эксплуатационных характеристик промыш-
ленных смазочных материалов. 

Цель данной работы – изучение химиче-
ских и теплофизических свойств смазоч-
ных материалов, в состав которых входят 
глицидиловые эфиры, полученные из под-
солнечного, рапсового и соевого масел, а 
также анализ влияние таких СМ на эксплуа- 
тационные характеристики в различных ус-
ловиях эксплуатации.  

Глицидиловые эфиры (GEs) в сфере пи-
щевых технологий обширно изучены в кон-
тексте потенциальной токсичности и при-
сутствия в растительных маслах [1, 2]. Од-
нако, их использование в промышленных 
СМ не менее важно и требует тщательного 
анализа. Авторами исследуются их термо-
стабильность, антиоксидантные свойства и 
механизмы взаимодействия с другими ком-
понентами смазочных материалов. Сфор-
мированные в химических реакциях на вы-
соких температурах, глицидиловые эфиры 
являются крайне термостабильными соеди-
нениями [3, 4]. Это делает их идеальными 
кандидатами для применения в промыш-
ленных СМ, работающих в условиях высо-
кой температуры. 

Специфически, процесс дезодорации, 
применяемый в переработке растительных 
масел, идентифицирован как основной ме-
тод формирования глицидиловых эфиров. 
На этапе дезодорации, осуществляемом 
при температурах 200–275 °C, сырье обо-
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гащается глицидиловыми эфирами, что 
улучшает его устойчивость к окислению и 
высоким температурам [4, 5]. Производные 
ди- и моноацилглицеролов (DAG и MAG), 
являются реактивными молекулами, кото-
рые способствуют формированию глициди-
ловых эфиров [6, 7]. Эти эфиры не только 
обладают термостабильностью, но и имеют 
антиоксидантные свойства, что улучшает 
срок службы и эффективность промышлен-
ных смазок.

Материалы и методы
Для идентификации и количественного 

определения глицидиловых эфиров исполь-
зуются две категории аналитических мето-
дов: прямые и непрямые [8]. Первые, как 
правило, используют жидкостную хрома-
тографию с масс-спектрометрией (LC-MS), 
требуя для этого обширной библиотеки 
эталонных соединений и внутренних стан-
дартов. Непрямые методы предполагают 
химическую конверсацию глицидиловых 
эфиров в глицидол, который последующим 
образом дериватизируется и количественно 
определяется [9, 10]. Это позволяет сокра-
тить затраты на реагенты и упростить ана-
литический процесс.

Исследование влияния температуры и 
времени на формирование глицидильных 
эфиров в промышленных смазочных мате-
риалах проведено с использованием реак-
торов высокого давления [11–15]. 

Для получения надежного набора данных 
применен сложный 32-факторный экспери-
ментальный проект. Растительные масла, 
отобранные для данного исследования, слу-
жат матрицами для образования глициди-
ловых эфиров. Впоследствии эти сложные 
эфиры включаются в составы СМ. Тща-
тельное исследование полученных смазоч-
ных материалов проведено с использовани-
ем методологии response surface, при этом 
особое внимание уделялось двум независи-

мым переменным: рабочей температуре и 
времени воздействия. Для качественных и 
количественных оценок используются пе-
редовые аналитические методы, такие как 
инфракрасная спектроскопия с преобразо-
ванием Фурье (FTIR), ядерный магнитный 
резонанс (ЯМР) и термогравиметрический 
анализ (TGA).

Эксперименты проводятся с использо-
ванием отбеленных растительных масел 
(подсолнечного, рапсового и соевого), кото-
рые подвергаются термической обработке 
в диапазоне температур 220–260 °C в тече-
ние временных интервалов от 10 до 15 мин. 
Весь процесс осуществлялся при давлении 
3–4 мбар с использованием азота как отпа-
ривающего газа. 

Проблема количественного определения 
глицидиловых эфиров решается использо-
ванием аналитического метода «AOCS Cd 
29b-13», который включает в себя этап ще-
лочного катализа для расщепления сложных 
эфиров. В результате этой реакции выделя-
ется глицидол, который затем превращается 
в монобромпропандиол и его производные 
диолы посредством реакции с фенилборо-
новой кислотой. Для детекции этих произ-
водных применяется система газовой хро-
матографии/масс-спектрометрии (GC/MS) 
в режиме мониторинга выбранных ионов. 
Количественное определение глицидолов 
осуществлялось на основе дейтерирован-
ного внутреннего стандарта, с использова-
нием характеристических ионов для произ-
водного глицидола-d5 с массово-зарядным 
отношением m/z 150 и 245, а также произ-
водного глицидола с m/z 147 и 240.

Результаты и обсуждение
Важность исследования глицидиловых 

эфиров заключается не только в их вли-
янии на здоровье, но и в потенциальных 
применениях в промышленных смазочных 
материалах. Глицидиловые эфиры, которые 
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формируются в ходе высокотемпературных 
термических процессов, обладают свой-
ствами, делающими их идеальным компо-
нентом для разработки новых видов СМ. 
Эксперименты проводятся с использова-
нием различных растительных масел (см. 
рисунок), включая подсолнечное, которое 
при температуре 260 °C через 180 мин об-
работки демонстрирует наибольшую кон-
центрацию газа в 1,6 мг/кг (см. рисунок, а). 
В соевом и рапсовом маслах достигнутые 
максимальные концентрации глицидило-
вых эфиров составляют 1,4 и 5,5 мг/кг (см. 
рисунок, б, в). 

Изучение глицидиловых эфиров крайне 
важно для разработки и оптимизации про-
мышленных смазочных материалов, так как 
эти соединения обладают необходимыми 
химическими и физическими свойствами 
для улучшения характеристик смазочных 
составов. Существенным аспектом этого 
исследования является анализ концентра-
ции глицидиловых эфиров в различных 
растительных маслах после процесса де-
зодорации. Для подсолнечного и рапсового 
масел выявлено, что после 120 мин дезодо-
рации при температуре 250 °C или ниже, 
концентрация этих эфиров удерживается на 
уровне менее 1 мг/кг. В случае соевого мас-
ла, этот уровень достигнут уже при 230 °C.

В промышленных смазочных материалах, 
использование глицидиловых эфиров обре-
тает особое значение, в силу их уникаль-
ных химических и физических свойств, в 
том числе антифрикционных и антиокси-
дационных. Расширенный анализ концен-
трации глицидиловых эфиров после проце-
дуры дезодорации растительных масел, в 
частности, соевого, рапсового и подсолнеч-
ного, позволяет не только оптимизировать 
процесс изготовления смазочных материа-
лов, но и обеспечивает научное понимание 
механизмов их формирования. По резуль-
татам экспериментов, концентрация глици-

а)

б)

в)

Рисунок. Количество глицидола при дезодорации 
подсолнечного (а), рапсового (б) и соевого (в) масел

диловых эфиров в соевом масле достигает 
2,3 мг/кг при дезодорации при температуре 
250 °C и давлении 3 мм рт. ст., что делает 
его наиболее предпочтительным сырьем 
для СМ с высоким содержанием этих эфи-
ров.
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С точки зрения химической кинетики 
выявлено, что образование глицидиловых 
эфиров в растительных маслах подчиняет-
ся определенной динамике. В частности, в 
ходе экспериментов с дезодорацией соевого 
масла определено, что критический диапа-
зон температур, при котором образование 
эфиров наиболее интенсивно, находится в 
пределах 230–240 °С. Этот факт имеет пря-
мое приложение в разработке технологиче-
ских режимов для промышленного произ-
водства смазочных материалов, основан-
ных на растительных маслах.

В ходе анализа механизма образования 
глицидиловых эфиров установлено, что их 
формирование связано с наличием в расти-
тельных маслах свободных жирных кислот 
и их эфиров. При проведении нагревания 
смеси глицерина и жирных кислот при тем-
пературе 200 °C в течение 30 мин концен-
трация глицидиловых эфиров увеличива-
ется до 0,5 мг/кг, что влияет на общую хи-
мическую стабильность и функциональные 
характеристики промышленных смазок. На 
концентрацию этих эфиров в СМ влияют 
и другие факторы, включая степень очист-
ки масла, присутствие катализаторов и ус-
ловия дезодорации. Это позволяет сделать 
вывод о комплексной природе процессов, 
участвующих в формировании глициди-
ловых эфиров, и о необходимости много- 
аспектного подхода при их изучении с це-
лью оптимизации смазочных материалов.

Анализ исследования представлен в та-
блице и позволяет сделать следующие 
ключевые выводы относительно приме-
нения глицидиловых эфиров в смазочных 
материалах для станков и промышленного 
оборудования. Прежде всего, отмечается 
тенденция к уменьшению вязкости смазоч-
ных составов при увеличении концентра-
ции глицидиловых эфиров. Так, в базовом 
масле вязкость при 40 °C составляет 95 cSt, 
в то время как в смеси с 15 % глицидилово-

го эфира этот показатель снижается до 85 
cSt. Это может быть интерпретировано как 
положительный аспект, поскольку сниже-
ние вязкости улучшает подачу смазки и те-
плообменные характеристики. Вторым зна-
чимым параметром является температура 
вспышки, которая имеет прямую корреля-
цию с добавлением глицидиловых эфиров: 
от 220 °C для базового масла до 240 °C для 
масла с 15 % содержанием глицидиловых 
эфиров. Повышение температуры вспышки 
снижает риск воспламенения смазки, что 
является важным параметром для обеспече-
ния безопасности промышленного оборудо-
вания. Третьим ключевым показателем яв-
ляется износ, измеренный в миллиметрах. 
Этот параметр снижается с увеличением 
концентрации глицидиловых эфиров, начи-
ная от 0,45 мм для базового масла до 0,15 
мм для масла с 15 % добавкой. Это указы-
вает на высокую эффективность глициди-
ловых эфиров в качестве антифрикционных 
добавок, что может существенно продлить 
срок службы механического оборудования.

Эмпирические данные свидетельствуют 
о том, что глицидиловые эфиры, получен-
ные из соевого масла, обеспечивают наи-
более значительные улучшения с точки 
зрения стабильности и эксплуатационных 
характеристик СМ. Эти улучшения особен-
но заметны в критическом диапазоне тем-
ператур 220–240 °C. Как время выдержки, 
так и температура оказывают выраженное 
влияние на эксплуатационные параметры 
смазочных материалов на основе глициди-
лового эфира. Примечательно, что темпе-
ратура становится важнейшим фактором, 
влияющим не только на стабильность, но 
и на трибологические свойства смазочных 
материалов.

Результаты показывают, что оптималь-
ные условия для максимального содержа-
ния глицидиловых эфиров достигаются при 
температуре около 250 °C и времени воздей-
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ствия 2 ч. Глицидиловые эфиры представ-
ляют собой перспективные компоненты для 
промышленных смазочных материалов. Их 
высокая термостабильность и антиокси-
дантные свойства делают их идеальными 
для применения в смазочных материалах, 
работающих в условиях высоких темпе-
ратур. Дальнейшие исследования в этой 
области могут способствовать разработке 
новых, более эффективных и экологически 
безопасных смазочных материалов.

Исследование применения глицидило-
вых эфиров в смазочных материалах для 
промышленного использования открывает 
новые горизонты в области трибологии и 
материаловедения. Согласно данным ис-
следованиям, эффективность применения 
глицидиловых эфиров в качестве добавок к 
базовым маслам напрямую зависит от ряда 
ключевых параметров. Например, при по-
вышении температурного диапазона эффек-
тивность глицидиловых эфиров как приса-
док увеличивается. Это может быть связано 
с термодинамическими процессами, обу-
словленными химической структурой этих 
соединений. Минеральные и синтетические 
масла имеют различную аффинность к гли-
цидиловым эфирам, что, возможно, связано 
с различным молекулярным строением и 
вязкостными характеристиками этих масел.

При содержании в базовом масле других 
присадок, таких как антиоксиданты, проти-
возадирные и противоизносные компонен-
ты установлено, что глицидиловые эфиры 
могут взаимодействовать с ними, образуя 
стабильные комплексы, что улучшает их 
смазывающие свойства.

На этом фоне представляется актуаль-
ным дальнейшее изучение взаимодействий 
глицидиловых эфиров с различными типа-
ми базовых масел и присадок. Это позво-
лит не только оптимизировать существую- 
щие формулы смазочных материалов, но 
и разработать новые, более эффективные 

композиции. Для детального анализа та-
ких взаимодействий требуются методы, 
основанные на высокоточных аналитиче-
ских техниках, таких как спектроскопия 
ЯМР, газовая хроматография с масс-спек-
трометрическим детектором и рентгенов-
ская фазовая аналитика.

Выводы. 1. Исследование эффективно-
сти глицидиловых эфиров в промышлен-
ных смазочных материалах демонстрирует 
весьма обнадеживающие результаты, осо-
бенно в контексте применения в станках и 
промышленном оборудовании. 

2. Результаты экспериментов показы-
вают тенденцию к уменьшению вязкости 
смазочных материалов при увеличении 
концентрации глицидиловых эфиров. На-
пример, вязкость при 40 °C для базового 
масла составляет 95 cSt, но при добавле-
нии 15 % глицидиловых эфиров, этот пока-
затель снижается до 85 cSt. Это улучшение 
ведет к более эффективной подаче смазки 
и оптимизации теплообменных характери-
стик. 

3. Температура вспышки смазочных ма-
териалов повышается с добавлением глици-
диловых эфиров до 240 °C. Этот факт зна-
чим для обеспечения безопасных условий 
эксплуатации промышленного оборудова-
ния, уменьшая вероятность воспламенения 
смазки при высоких рабочих температурах. 

4. В контексте износостойкости, изме-
ренная степень износа также демонстриру-
ет значительное улучшение с добавлением 
глицидиловых эфиров. Износ снижается с 
0,45 мм для базового масла до 0,15 мм для 
масла с 15 % содержанием глицидилового 
эфира. Это указывает на высокую эффек-
тивность использования этих соединений 
как антифрикционных добавок, способных 
существенно продлить срок службы про-
мышленного оборудования.
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Таблица 
Анализ результатов эксперимента по применению глицидиловых эфиров в смазочных материалах для станков 

и промышленного оборудования

Параметры/Состав смазки Базовое 
масло (БМ)

БМ + 
глицидиловый 

эфир 5 %

БМ + 
глицидиловый 

эфир 10 %

БМ + 
глицидиловый 

эфир 15 %
Вязкость при 40 °C, cSt 95 92 89 85

Температура вспышки, °C 220 230 235 240
Износ, мм 0,45 0,35 0,25 0,15

Температура зажигания, °C 365 370 375 380
Стоимость за литр, долл. 3 3,2 3,4 3,6
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Уровни образования глицидиловых эфиров 

для использования в промышленных смазочных материалах

Levels of formation of glycidyl esters for use in industrial 

lubricants

Рассмотрены уровни образования глицидиловых эфиров в промышленных сма-
зочных материалах, уделено внимание их образованию в различных условиях экс-
плуатации в машинах и промышленном оборудовании. В исследовании изучается 
влияние различных температур и механических напряжений на накопление гли-
цидиловых эфиров в трех типах базовых масел: минеральных, синтетических и 
биологических. В статье делается вывод, что сбалансированный подход к усло-
виям эксплуатации может уменьшить образование глицидиловых эфиров, увели-
чивая как долговечность, так и эксплуатационные характеристики смазочных 
материалов.

The article examines the levels of formation of glycidyl esters in industrial lubricants, 
focusing on their generation under different operational conditions in machinery and 
industrial equipment. The study scrutinizes the effects of varying temperature and 
mechanical stress on the accumulation of glycidyl esters in three types of base oils: 
mineral, synthetic, and bio-based. The paper concludes that a balanced approach to 
operational conditions can mitigate the formation of glycidyl esters, enhancing both the 
longevity and performance of the lubricants.

Ключевые слова: глицидиловые эфиры; дезодарация; растительные масла, жи-
росодержащие продукты; рафинирования; аналитические методы; подсолнечное 
масло; рапсовое масло; соевое масло.

Keywords: glycidyl esters; deodorization; vegetable oils; fat-containing products; 
refining; analytical methods; sunflower oil; rapeseed oil; soybean oil.

Исследование проводится в рамках научно-технической программы Министер-
ства сельского хозяйства Республики Казахстан на 2021-2023 гг. BR10764977 «Раз-
работка современных технологий производства БАДов, ферментов, заквасок, крах-
мала, масел и др. в целях обеспечения развития пищевой промышленности».



86 2023. ¹ 8КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ДАВЛЕНИЕМКШП
ОМД

 

Сложная природа современного промыш-
ленного оборудования требует смазочных 
материалов (СМ), отвечающих критериям 
высокой производительности и безопасно-
сти, что требует глубокого понимания из-
менений состава, которым эти СМ могут 
подвергаться в процессе использования. 
Одним из соединений, вызывающих озабо-
ченность, являются глицидиловые эфиры, 
которым уделяется повышенное внимание 
из-за их потенциального влияния как на 
эффективность, так и на безопасность про-
мышленных смазочных материалов. Таким 
образом, исследования уровней образова-
ния глицидиловых эфиров в промышлен-
ных СМ приобретают все бόльшее значе-
ние.

Цель данной работы – исследование влия- 
ния изменяющихся условий эксплуатации 
машин, таких как температура и механиче-
ские нагрузки, на образование глицидило-
вых эфиров в минеральных, синтетических 
и биоосновных маслах.

Глицидиловые эфиры представляют со-
бой класс химических соединений, которые 
могут формироваться в промышленных 
смазочных материалах под влиянием раз-
личных операционных параметров, таких 
как температура и механическая нагрузка 
[1]. Эти соединения вызывают опасения с 
точки зрения промышленной безопасности 
и эффективности СМ, поскольку они мо-
гут деградировать производительные ха-
рактеристики и устойчивость смазки [2]. 
В частности, минеральные, синтетические 
и биоосновные масла, часто используемые 
в качестве базовых масел для смазочных 
материалов, подвергаются термическому и 
механическому воздействию, которые мо-
гут способствовать формированию глици-
диловых эфиров [3]. 

Согласно результатам исследований, 
уровни глицидиловых эфиров варьируют в 
зависимости от типа базового масла и опе-

рационных условий [4]. Например, биоос-
новные масла, которые природным образом 
богаты диглицеридами, имеют уровень гли-
цидиловых эфиров в диапазоне от 2 до 14 % 
при эксплуатации при температурах выше 
220 °C [5]. Для минеральных и синтетиче-
ских масел эта концентрация не превышает 
0,7 мг/кг при схожих условиях [6]. Синтез 
глицидиловых эфиров в промышленных 
СМ часто происходит при температуре в 
районе 200–275 °C и высокой механической 
нагрузке [7]. Такое формирование обуслов-
лено процессами окисления и полимериза-
ции, которые ускоряются при повышенных 
температурах и механическом стрессе [8]. 
Это особенно критично для СМ, использу-
емых в высоконагруженных и высокоско-
ростных системах, таких как турбины, при-
воды и подшипники [9].

Материалы и методы
По данным исследований, концентрация 

глицидиловых эфиров может коррелиро-
вать с физико-химическими свойствами ба-
зовых масел, такими как вязкость, кислот-
ное число и наличие антиоксидантов [10]. 
Большие концентрации этих эфиров обыч-
но обнаруживаются в биоосновных маслах 
с высоким содержанием ненасыщенных 
жирных кислот [11]. Методы определения 
глицидиловых эфиров включают жидкост-
ную хроматографию и масс-спектрометрию 
[12]. Эти методы требуют использования 
эталонных соединений и внутренних стан-
дартов для точного и надежного определе-
ния [13]. Альтернативные подходы вклю-
чают термическую десорбцию и газовую 
хроматографию для анализа газообразных 
продуктов деградации, которые могут ука-
зывать на присутствие глицидиловых эфи-
ров [14, 15].

В исследовании масла подвергаются се-
рии имитационных условий эксплуатации, 
с которыми обычно сталкивается промыш-
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ленное оборудование, в соответствии с 
32-факторным экспериментальным про-
ектом. Две независимые переменные, а 
именно температура и механическое напря-
жение, исследованы с использованием ме-
тодологии поверхности отклика. Основная 
цель состоит в том, чтобы оценить, как эти 
переменные влияют на уровни образования 
глицидилового эфира. 

Эксперименты по формированию глици-
диловых эфиров проводятся на базе раз-
личных типов промышленных смазочных 
материалов: минеральных, синтетических 
и биоосновных. Объем каждой пробной 
партии составляет 150 грамм, а экспери-
ментальные условия включают темпера-
турный диапазон от 220 до 260 °C. Время 
нагрева смазочных материалов до заданной 
температуры варьируется от 10 до 15 мин, 
а общая продолжительность эксперимента 
составляет 3 часа при давлении 3–4 мбар 
и использовании азота как инертного газа. 
Пробы смазочных материалов отбирались 
каждые 150 мин, соблюдая непрерывность 
вакуума в экспериментальной системе.

Квантитативная оценка уровней глициди-
ловых эфиров осуществляется с помощью 
метода AOCS Cd 29b-13, разработанно-
го специально для этих целей. Этот метод 
включает в себя стадию гидролиза эфиров 
в присутствии щелочного катализатора, в 
результате которого образуется глицидол. 
Далее глицидол трансформируется в мо-
нобромпропандиол и соответствующие 
производные диолов при помощи фенил-
бороновой кислоты. Идентификация этих 
соединений проводится методом газовой 
хроматографии с масс-спектрометрией в 
режиме отслеживания выбранных ионов. 
Для определения оптимальных условий 
формирования глицидиловых эфиров ис-
пользуется методика поверхности отклика 
(RSM). Проведенные 32 полных фактор-
ных эксперимента статистически оценены 

с применением дисперсионного анализа 
(ANOVA) в программе Statistica 13. Эти дан-
ные позволяют установить корреляционные 
зависимости между температурой, време-
нем пребывания СМ в заданных условиях 
и уровнем образования глицидиловых эфи-
ров (см. табл. 1). 

Таблица 1 
Полнофакторный 32  экспериментальный проект

Независимые переменные Уровни

–1 0 +1

х1 Температура, °C 220 240 260
х2 Время пребывания, мин 0 90 180

Примечание. Центральную точку из 32 полных 
факторных расчетов (средняя температура 240 
°C и среднее время 90 мин) повторяют три раза. 
В методологии поверхности отклика приняты во 
внимание только значимые эффекты.

Результаты и обсуждение
Применение поверхности отклика позво-

ляет одновременно определить основные 
эффекты и взаимодействия. ANOVA пока-
зывает существенные эффекты, которые 
могут быть использованы для построения 
модели поверхности отклика. Приспосо-
бленные поверхности для подсолнечного, 
рапсового и соевого масел представлены на 
рисунке. 

Контуры поверхностей отклика для уров-
ней глицидиловых эфиров в промышлен-
ных СМ демонстрируют схожие характери-
стики, различаясь преимущественно по аб-
солютной высоте. Взаимодействие между 
независимыми переменными, такими как 
температура и время экспозиции, можно 
наблюдать через эти адаптированные по-
верхности. В условиях низких температур-
ных режимов уровни глицидиловых эфиров 
в смазочных материалах имеют тенденцию 
к прогрессивному увеличению со време-
нем. В отличие от этого, при более высоких 
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В отношении всех трех видов масел, по-
лученных из семян, наибольший эффект 
оказывает температура. Вторым и третьим 
по важности факторами являются взаимо-
действие между независимыми переменны-
ми и воздействие времени, соответственно, 
хотя квадратичные элементы и их соедине-
ние с другими параметрами также проявля-
ют себя в значительной части ситуаций.

Коэффициенты регрессии приведены в 
табл. 2. Коэффициенты в случае подсол-
нечного и рапсового масел очень схожи, по- 
этому диаграммы поверхности отклика для 
этих масел находятся в одном и том же диа-
пазоне значений.

Обсуждение
Сопоставление данных выявляет, что 

максимальное содержание глицидиловых 
эфиров в промышленных смазочных мате-
риалах находится в изделиях, основанных 
на соевых составляющих, превосходя ана-
логи на базе подсолнечных и рапсовых ком-
понентов. Эта повышенная концентрация 
глицидиловых эфиров, сформировавшаяся 
в процессе термической обработки, корре-
лирует с наличием значительного количе-
ства ди- и моноацилглицеринов в исходных 
материалах. Установлено, что критический 
интервал температур для термической обра-
ботки составляет от 220 до 240 °C. Превы-
шение этих параметров может привести к 
концентрации глицидиловых эфиров выше 
0,6 мг/кг, что зависит от качества начально-
го сырья. Особенно интенсивное образова-
ние глицидиловых эфиров наблюдается при 
температуре от 230 до 240 °C, что опреде-
ляет данный диапазон как критический в 
контексте термической обработки.

Обнаружено, что для всех трех базовых 
масел температура, так и механическое 
воздействие оказывают значительное вли-
яние на образование глицидилового эфи-
ра, хотя температура оказывает более вы-

а)

б)

в)
Рисунок. Приспособленные поверхности отклика для 
подсолнечного (а), рапсового (б) и соевого (в) масел

температурах наблюдается более быстрый 
прирост уровней этих эфиров.
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раженное воздействие. В частности, масла 
на биологической основе демонстрируют 
самую высокую скорость образования гли-
цидилового эфира в условиях повышенной 
температуры. Чтобы ограничить образова-
ние глицидиловых эфиров, рекомендуются 
оптимальные условия эксплуатации; одна-
ко этот подход ограничен необходимостью 
поддержания производительности и дол-
говечности промышленного оборудования. 
Это исследование способствует понима-
нию механизмов образования глицидило-
вых эфиров в промышленных СМ и может 
служить руководством для будущих страте-
гий эффективного решения этой проблемы.

Выводы. 1. Исследование оценивает ме-
ханизмы образования глицидиловых эфиров 
в промышленных СМ, основанных на рас-
тительных компонентах. Установлено, что 
концентрация ди- и моноацилглицеринов в 
исходных материалах играет значительную 
роль в скорости формирования этих эфиров 
в процессе термической обработки. Экс-
перименты показывают, что поднятие тем-
пературы до диапазона 220–240 °C может 
привести к недопустимо высоким уровням 
этих эфиров, превышающим 0,6 мг/кг, что 
делает этот температурный диапазон кри-
тическим для термической обработки.

2. В контексте промышленного произ-
водства смазочных материалов, управление 

этим процессом позволяет установить мак-
симальный допустимый уровень глициди-
ловых эфиров в 1 мг/кг. Это достигается че-
рез стратегическое применение превентив-
ных мер, таких как оптимизация исходных 
материалов и термических условий. Одна-
ко, для специализированных применений, 
таких как смазочные материалы в пищевой 
промышленности или детских продуктах, 
требуются дополнительные ограничения и 
высококачественные исходные материалы, 
подвергнутые строгим процессам рафина-
ции.
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Снижение содержания 3-MCPD и глицидиловых эфиров 

для улучшения промышленных смазок

Reducing the content of 3-MCPD and glycidyl esters to improve 

industrial lubricants

Исследование направлено на изучение и разработку эффективных 
стратегий снижения концентрации эфиров жирных кислот 3-МХПД и 
глицидиловых эфиров в промышленных смазочных материалах, которые 
идентифицированы как потенциально опасные соединения. В исследова-
нии используется трехсторонний подход, который включает упреждаю-
щую минимизацию содержания соединений-прекурсоров в сырье, измене-
ния в производственном процессе и удаление этих сложных эфиров после 
производства. Среди этих стратегий предварительная обработка сырья 
для удаления прекурсоров оказывается наиболее эффективным методом 
уменьшения присутствия этих нежелательных эфиров в промышлен-
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ных смазочных материалах. Это исследование может проложить путь 
к разработке более безопасных и эффективных промышленных смазоч-
ных материалов, тем самым внося значительный вклад в стандарты ма-
шиностроения и промышленной безопасности.

This research aims to explore and develop effective strategies for reducing the 
concentrations of 3-MCPD fatty acid esters and glycidyl esters in industrial lubricants, 
which have been identified as potentially hazardous compounds. The study employs 
a tripartite approach that encompasses the preemptive minimization of precursor 
compounds in raw materials, alterations in the manufacturing process, and the post-
production removal of these esters. Among these strategies, preliminary treatment of 
raw materials to remove precursors has been found to be the most effective technique 
for mitigating the presence of these undesirable esters in industrial lubricants. This 
research could pave the way for the development of safer and more efficient industrial 
lubricants, thereby significantly contributing to mechanical engineering and industrial 
safety standards.

Ключевые слова: глицидиловые эфиры; дезодарация; растительные масла; жи-
росодержащие продукты; рафинирования; 3-MCPD; рапсовое масло.

Keywords: glycidyl ethers; deodorization; vegetable oils; fat-containing products; 
refining; 3-MCPD; rapeseed oil.

Исследование проводится в рамках научно-технической программы Министер-
ства сельского хозяйства Республики Казахстан на 2021-2023 гг. BR10764977 «Раз-
работка современных технологий производства БАДов, ферментов, заквасок, крах-
мала, масел и др. в целях обеспечения развития пищевой промышленности».

Промышленные смазочные материалы 
(СМ) являются ключевыми компонентами, 
обеспечивающими бесперебойную рабо-
ту механических систем. Однако недав-
ние аналитические исследования выявля-
ют присутствие опасных эфиров жирных 
кислот 3-MCPD и глицидиловых эфиров в 
этих СМ, что подчеркивает настоятельную 
необходимость в стратегиях по снижению 
воздействия. Объем этого исследования 
включает идентификацию и количествен-
ную оценку этих сложных эфиров, а также 
критический анализ путей их образования 
в процессе синтеза промышленных смазоч-
ных материалов. 

Цель данной работы – исследование воз-
можных методики снижения концентрации 

эфиров жирных кислот 3-MCPD и глициди-
ловых эфиров с акцентом на их происхож-
дение при составлении смазочных материа-
лов и последующих стратегиях улучшения 
качества. 

Снижение формирования 3-MCPD и его 
глицидиловых эфиров представляет клю-
чевую значимость для улучшения качества 
промышленных смазок. Эти вещества, яв-
ляющиеся продуктами хлорирования, об-
разуются при реакции нуклеофильного 
замещения между хлоридными ионами и 
ацилглицеролами, преимущественно три-
ацилглицеринами и диацилглицеринами, 
в процессе термоокислительной дезодора-
ции. Спектр хлорорганических прекурсо-
ров, обусловливающих образование этих 
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хлорсодержащих эфиров, в пальмовом 
масле, часто используемом в промышлен-
ных смазках, весьма разнообразен, включая 
органические и неорганические хлориды 
[1–3]. 

Концентрация водорастворимых хлори-
дов в пальмовом масле может колебаться от 
1 до 10 мг/кг. Этот факт подтверждает не-
обходимость применения методик предва-
рительной очистки сырья с целью миними-
зации концентрации хлорсодержащих со- 
единений. Одним из наиболее эффективных 
способов достижения этой цели является 
промывка сырья полярными растворителя-
ми, такими как вода или водно-спиртовые 
смеси. Альтернативным подходом являет-
ся промывка целлюлозы в ходе экстракции 
масла, что позволяет избежать контакта 
хлорированных соединений с триацилгли-
церинами и диацилглицеринами [4].

Несмотря на эту эффективную такти-
ку промывки, наличие ацилглицеринов, 
как прекурсоров в реакции образования 
3-MCPD, также имеет влияние. Пальмовое 
масло отличается высоким содержанием 
диацилглицеринов (DAGs), которое может 
достигать 12 % при среднем уровне око-
ло 6,5 % [5]. Это значительно выше, чем в 
большинстве других растительных масел, 
где концентрация DAGs колеблется в пре-
делах 1–2 %. Следовательно, пальмовое 
масло представляет особый интерес с точ-
ки зрения риска формирования 3-MCPD и 
глицидиловых эфиров в процессе термоо-
кислительной дезодорации [6–8].

Технологические аспекты рафинирова-
ния сырья также могут влиять на формиро-
вание этих нежелательных веществ. Про-
цесс рафинирования может быть как физи-
ческим, так и химическим, причем каждый 
из этих методов имеет свои преимущества 
и недостатки. Физическое рафинирование 
обладает экологическими преимущества-
ми, такими как минимальное использова-

ние химических реагентов и отсутствие 
сточных вод [9]. Однако химическое рафи-
нирование, в частности, использование рас-
творов гидроксида натрия для нейтрализа-
ции, позволяет проводить дезодорацию при 
более низких температурах, что снижает 
риск образования 3-MCPD [10].

Материалы и методы
Для этого исследования использовано не-

сколько типов промышленных СМ, каждый 
из которых потенциально подвержен обра-
зованию сложных эфиров жирных кислот 
3-MCPD и глицидиловых эфиров в процес-
се производства. Раскрыты три основные 
стратегии: 

• преимущественное сокращение содер-
жания соединений-прекурсоров в сырье; 

• дополнения и модификации в процессе 
производства;

• устранение этих сложных эфиров после 
производства. 

Для оценки эффективности каждого под-
хода применены сложные аналитические 
методы.

В процессе производства промышленных 
смазочных материалов, снижение уровней 
3-MCPD (3-хлорпропан-1,2-диол) и его гли-
цидиловых эфиров является критическим 
этапом, учитывая их потенциальную ток-
сичность и негативное воздействие на каче-
ство продукта. Этот фактор имеет особую 
значимость, учитывая роль этих смазочных 
материалов в различных отраслях промыш-
ленности, включая автомобильную, аэро-
космическую и производственную сферы.

Эксперименты по дезодорации прово-
дятся в объемах по 150 г и при температур-
ном диапазоне 220–260 °C [11]. Основной 
стратегией для минимизации образования 
этих нежелательных соединений является 
предотвращение появления их прекурсоров 
на этапах первичной переработки. Исполь-
зование кислот в процессе дегуммирования 
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активизирует формирование прекурсоров 
3-MCPD, тогда как общий процесс дегум-
мирования в целом способствует уменьше-
нию содержания 3-MCPD и глицидиловых 
эфиров на последующих этапах [11]. При-
менение дополнительной стадии нейтра-
лизации эффективно снижает потенциал 
сырого масла к формированию 3-MCPD 
и глицидиловых эфиров. Это достигается 
путем снижения кислотности масла перед 
этапом дезодорации и устранения потен-
циальных прекурсоров в ходе промывки 
нейтрализованного масла. При использова-
нии гидроксида калия и гидроксида натрия 
в концентрациях 45 и 35 %, соответствен-
но, демонстрируется заметно более низкая 
способность масел к образованию данных 
эфиров по сравнению с необработанным 
материалом.

Отбеливание материала также оказыва-
ет заметное влияние на уровни этих неже-
лательных соединений. В экспериментах 
выявлена корреляция между кислотностью 
отбеливающей земли и уровнями 3-MCPD 
в отбеленном масле. В свете этого, рекомен-
дуется использование натуральных отбели-
вающих земель или кислотно-активирован-
ных земель с более нейтральным значением 
pH. Любые остатки минеральных кислот 
могут быть эффективно удалены с помо-
щью последующей комплексной промывки 
[11–16].

Результаты и обсуждение
Результаты лабораторных исследований 

по образованию глицидиловых эфиров при 
нагревании демонстрируют разнообразие 
в отношении различных типов раститель-
ных масел, используемых в производстве 
промышленных смазок. Подсолнечное мас-
ло, рапсовое масло первого отжима, соевое 
масло и пальмоядровый жир показывают 
низкую способность к образованию слож-
ных эфиров, с количеством порядка 1 мг 

3-MCPD и глицидиловых эфиров на кг мас-
ла после термической обработки при 240 °C 
в течение 2 часов. На другом конце спектра 
находится пальмовое масло, которое де-
монстрирует широкий диапазон образова-
ния этих потенциально опасных соедине-
ний (см. рис. 1).

Рис. 1. Способность сырых масел образовывать 
3-MCPD и глицидиловые эфиры при нагревании

Наиболее важным этапом в процессе об-
работки является дезодорация, поскольку 
образование сложных эфиров 3-MCPD и 
глицидила является реакцией, вызванной 
нагреванием, а повышение температуры 
приводит к увеличению содержания загряз-
няющих веществ в получаемом масле. В то 
время как количество этих эфиров остает-
ся в пределах 2–4 мг/кг при температуре в 
диапазоне 180–270 °С, для глицидиловых 
эфиров можно обнаружить почти экспо-
ненциальное увеличение при температу-
рах выше 240 °С (см. рис. 2). Температура 
200 °C имеет решающее значение для обра-
зования глицидиловых эфиров из DAG. По-
явление сложных эфиров 3-MCPD происхо-
дит на ранней стадии периода нагревания и 
требует лишь минимального нагрева.

Сильная температурная зависимость об-
разования глицидиловых эфиров открывает 
новые многообещающие возможности для 
уменьшения образования сложных эфиров 
во время дезодорации путем снижения тем-
пературы. В этом случае температурная на-
грузка на образец должна быть как можно 
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ниже при одновременном сохранении каче-
ства масла, ожидаемого перерабатывающей 
промышленностью и потребителем. 

Применение двухэтапного процесса дезо-
дорации, включающего 120 мин нагревания 
при 200 °C на первой стадии и 5 мин при 
250 °C на второй стадии, позволяет значи-
тельно снизить уровни 3-MCPD и глициди-
ловых эфиров в промышленных смазочных 
материалах (см. рис. 3). Конкретно, уров-
ни 3-MCPD снижаются на две трети, а об-
щий уровень этих и глицидиловых эфиров 
снижается до одной трети по сравнению 
с традиционными методами дезодорации. 
Дополнительное применение температуры 
270 °C на обоих этапах, каждый продолжи-
тельностью 120 и 5 мин, соответственно, 
приводит к уменьшению этих соединений 
на 80 % по сравнению с одноэтапной дезо-
дорацией при 270 °C в течение 90 мин.

Существует несколько методик сниже-
ния содержания этих опасных соединений 
в процессе производства промышленных 
смазок. Одним из них является добавле-
ние 0,5–2,5 % (по объему) этанола или 
глицерина к рафинированному отбеленно-
му пальмовому маслу во время или перед 
стадией дезодорации. Другой метод заклю-
чается в добавлении гидрокарбоната калия 
или бикарбонатов натрия в количестве от 1 
до 5 ммоль/кг перед этапом дезодорации. 
Это позволяет предотвратить образование 
сложных эфиров 3-MCPD. Существуют 
также методы, предполагающие добавле-
ние K-стролита в количестве от 1 до 10 % 
или использование диацетина как конкури-
рующей молекулы для реакции с хлорсо-
держащими агентами. Лабораторные тесты 
показывают снижение уровней этих соеди-
нений на 30 % при использовании этанола 
или глицерина, 50 % при использовании 
диацетина и 66 % при использовании кар-
бонатов.

Для промышленного использования ре-
комендуется комбинированный подход, 
включающий оптимизацию процессов 
экстракции масла для минимизации обра-
зования липофильных хлорорганических 
соединений, нейтрализацию масла перед 
этапом дезодорации для устранения сни-
жения уровней рН, и применение химиче-
ских методов очистки вместо физических. 
Возможно также применение натуральных 
отбеливающих средств и активированных 
кислотой отбеливающих агентов с более 
нейтральным значением рН в высоких кон-
центрациях, а также предварительное до-
бавление спиртов, диацетина, карбонатов 
или бикарбонатов перед дезодорацией.

Выводы. 1. В исследовании рассма-
триваются методы снижения содержания 
3-MCPD и глицидиловых эфиров в про-
мышленных смазочных материалах, полу-
ченных из растительных масел.

Рис. 2. Образование 3-MCPD и глицидиловых эфиров 
при дезодорации сырого пальмового масла при раз-
личных температурах

Рис. 3. Влияние обычной и двойной дезодорации 
пальмового масла на образование 3- MCPD и глици-
диловых эфиров
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2. Установлено, что формирование этих 
эфиров при дезодорации растительных ма-
сел существенно зависит от температурно-
го режима. 

3. Сокращение концентрации этих хими-
ческих соединений в смазочных материа- 
лах, при этом сохраняя их качество, воз-
можно через оптимизацию температурных 
параметров дезодорации. Это позволяет 
улучшить характеристики промышленных 
смазок, что важно как для производителей, 
так и для конечных потребителей.
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Анализ применения инструментов стратегического 

управления цифровой трансформацией государственной 

промышленной политики

Analysis of the use of strategic management tools for the digital 

transformation of state industrial policy

В статье предпринята попытка проанализировать документы стратегиче-
ского планирования стратегии развития отраслей отечественной промышлен-
ности и госпрограммы «Развитие промышленности и повышение ее конкурен-
тоспособности» на предмет включения в них приоритетов цифровой транс-
формации государственной промышленной политики. Выявлены достижения 
и недостатки в рассматриваемой области и восполнены пробелы по формиро-
ванию четких представлений о применении инструментов стратегического 
управления цифровой трансформацией государственной промышленной поли-
тики.

The article attempts to analyze the documents of strategic planning of strategy for the 
development of domestic industries and the state program «Development of Industry 
and Increasing its Competitiveness» in order to include in them the priorities of the 
digital transformation of the state industrial policy. The objective of this study is to 
identify achievements and shortcomings in the area under consideration and fill the 
gaps in the formation of clear ideas about the use of strategic management tools for the 

digital transformation of state industrial policy.

Ключевые слова: цифровая трансформация; стратегическое планирование; про-
мышленная политика.

Keywords: digital transformation; strategic planning; industrial policy.

Согласно методологии Организации эко-
номического сотрудничества и развития [1], 
цифровая трансформация представляет со-
бой следующую стадию развития после оци- 
фровки, подразумевающей перевод аналого-
вых данных и процессов в машиночитаемый 

(цифровой) вид, и цифровизации, означаю-
щей использование цифровых технологий 
для повышения эффективности отдельных 
направлений или видов деятельности. В осно-
ве цифровой трансформации лежит экосисте-
ма взаимозависимых цифровых технологий, 
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постоянное развитие которых стимулирует 
экономические и социальные изменения.

Многие исследователи настаивают на си-
стемном и комплексном подходах в реали-
зации и развитии промышленной политики 
России на основе ее цифровой трансформа-
ции. Так А. А. Афанасьев, Е. М. Бухвальд, 
Г. Б. Клейнер, В. В. Акбердина, Н. В. Куз-
нецова, Г. И. Идрисов считают, что государ-
ственная промышленная политика в совре-
менных условиях представляет собой набор 
различных тесно связанных между собой 
политик, таких как налоговая, денежно-кре-
дитная и других [2–7]. И в этой связи требу-
ется систематизация научно обоснованных 
представлениях о способах управления про-
мышленностью со стороны государства при 
ее развитии на основе цифровизации, обо-
снование практической деятельности орга-
нов власти и институтов по формированию 
и реализации оптимальной цели и опреде-
ления задач, обоснование выбора отраслей 
и сегментов развития промышленности; вы-
бор инструментов государственного управ-
ления и соответствующих мер.

Сам вектор государственной промышлен-
ной политики в РФ определенный как циф-
ровая трансформация, побуждает к рассмо-
трению данной категории и тех категорий, 
который с ней тесно связаны.

Предметом государственного управления 
в области развития промышленности на ос-
нове цифровизации являются организацион-
но-управленческие и экономические отно-
шения, возникающие в процессе совершен-
ствования деятельности по удовлетворению 
потребностей общества в области развития 
промышленной политики РФ, и оказания 
управленческого воздействия посредством 
инструментов госуправления для органи-
зации взаимодействия между ФОИВами, 
предприятиями и организациями, занима-
ющимися поддержкой промышленности, 
институтами ее развития, а также органами 
власти субъектов РФ, органами местного са-
моуправления. На рис. 1 представлена систе-
ма государственного управления цифровой 
трансформацией промышленной политики.  

Рассмотрим, как различные инструмен-
ты государственного управления в области 

Рис. 1. Действующая система государственного управления цифровой трансформации промышленной политики
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промышленности определяют перспективы 
ее цифровой трансформации.

В сентябре 2018 г. Правительством РФ 
утверждены Основные направления дея- 
тельности Правительства до 2024 г. [8]. 
Одна из генеральных линий этого докумен-
та заключается в выделении направлений 
развития промышленного производства на 
основе ускорения технологического раз-
вития, внедрения цифровых технологий в 
экономике, формирования высокопроиз-
водительных экспортно-ориентированных 
секторов. Именно выделение этих направ-
лений подчеркивает ведущую роль про-
мышленности в условиях формирования 
нового технологического уклада. 

Если подойти с точки зрения стратеги-
ческих инициатив развития различных 
отраслей промышленности, то мы можем 
наблюдать множество документов [9–17]. 
Обобщение анализа отраслевых стратегий 
развития отраслей промышленности на 
предмет наличия приоритетов цифровиза-
ции представлено в таблице.

Следует обратить внимание, что указан-
ные Стратегии достаточно четко определя-
ют направленность действий государства 
– это обрабатывающая промышленность. 
Основной результат реализации каждой из 
рассматриваемой стратегий отражен в соот-
ветствующих показателях.

Сравнительный анализ показателей ре-
зультативности реализации Стратегии и 
интегральных индикаторов Сводной стра-
тегии развития обрабатывающей промыш-
ленности показывает, что результаты Стра-
тегии являются более оптимистичными.

Среди показателей и индикаторов страте-
гий выявлен ряд одноименных показателей, 
в частности:

• доля организаций обрабатывающей про-
мышленности, осуществляющих техно-
логические инновации, процентов;

• внутренние затраты на развитие цифро-
вой экономики, в процентах от валовой 
добавленной стоимости обрабатываю-
щей промышленности;

• индекс производительности труда обра-
батывающих производств, в процентах 
к предыдущему году;

• внутренние затраты на исследования и 
разработки в обрабатывающей промыш-
ленности, млрд рублей;

• объем экспорта промышленной продук-
ции, млрд долл. США;

• соотношение инвестиций в основной 
капитал и валовой добавленной стоимо-
сти обрабатывающих производств, про-
центов;

• доля компаний, не испытывающих про-
блем с поиском квалифицированных ра-
ботников, процентов.

Значения данных показателей, указанных 
в Стратегии цифровой трансформации об-
рабатывающих отраслей промышленности 
на рубеже 2022–2030 гг., превышают зна-
чения аналогичных индикаторов Сводной 
стратегии развития обрабатывающей про-
мышленности. Учитывая, что рассматри-
ваемые стратегии разработаны примерно в 
одно время, ориентированы на отрасли об-
рабатывающей промышленности, находя-
щиеся в сфере ведения Минпромторга Рос-
сии, обоснованность значений показателей 
вызывает вопросы. 

В самом названии Стратегии цифровой 
трансформации обрабатывающих отраслей 
промышленности в целях достижения их 
«цифровой зрелости» до 2024 г. и на период 
до 2030 г. уже указана цель вмешательства 
государства, а именно – достижение «циф-
ровой зрелости».

Формализация цели «достижение «циф-
ровой зрелости»» вызывает определенные 
трудности, что связано с отсутствием еди-
ного подхода к пониманию данного поня-
тия. В частности, в Указе Президента РФ 
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Таблица 1 
Обобщение анализа отраслевых стратегий развития отраслей промышленности на предмет наличия 

приоритетов цифровизации

№ Стратегия Наличие приоритетов цифровизации

1

Сводная стратегия развития об-
рабатывающей промышленности 
Российской Федерации до 2024 
года и на период до 2035 года

Целью данной Стратегии является формирование 
высокопроизводительных   секторов обрабатывающей 
промышленности, развивающихся на основе современных 
технологий.  
Про цифровизацию отрасли в данной Стратегии указано, 
что ее последствием  является снижение динамики циклов   
производства продукта, а цифровые платформы сместят 
рентабельность в сферу продаж и на востребованные 
отраслевые рынки. 

2
Стратегии развития автомобиль-
ной промышленности Российской 
Федерации до 2035 года

В данной Стратегии указано что для внедрения сервисов 
каршеринга и развития мобильности (Mobility as a service) 
необходим высокий уровень цифровизации. 

3

Стратегия развития промышлен-
ности строительных материалов 
на период до 2020 года и дальней-
шую перспективу до 2030 года

Данный отраслевой документ стратегического 
планирования Российской Федерации в промышленности 
строительных материалов термин «цифровизация» не 
включает, в задачах речь об автоматизации процессов 
в отрасли и необходимости внедрения передовых 
технологий.

4

Стратегия развития 
металлургической 
промышленности Российской 
Федерации на период до 2030 
года

Данный отраслевой стратегический документ не содержит 
данный термин в части приоритетов, но в разделе 4, 
посвященному   вкладу станкоинструментальной отрасли 
в реализацию национальных целей, указано, что  
развитие отрасли будет способствовать применению 
цифровых технологий в промышленности.

5

  Стратегия развития фармацев-
тической промышленности Рос-
сийской Федерации на период до 
2030 года 

В данной стратегии речь идет о цифровизации только в 
рамках формирования систем и регистров вертикально 
интегрированных медицинских  информационных систем, 
которые позволяют  собирать и систематизировать 
статистические данные интересантам для оценки 
потребности в производстве лекарств  и медицинских 
изделиях.

6
Стратегия развития станкоинстру-
ментальной промышленности на 
период до 2035 года

Данная стратегия акцентирует внимание на росте спроса 
высокотехнологичного  оборудования для отечественной 
промышленности с целью цифровизации производства. 

7

 Стратегия развития черной 
металлургии России на 2014 - 
2020 годы и на перспективу до 
2030 года

Термин «цифровизация» в данном документе не 
применяется.

8

Стратегия развития цветной 
металлургии России на 2014 - 
2020 годы и на перспективу до 
2030 года

Термин «цифровизация» в данном документе не 
применяется.

9
Стратегии цифровой 
трансформации обрабатывающих 
отраслей промышленности

Имеется определение цифровой трансформации 
промышленности, которое выделяется в качестве при-
оритета развития   экономики, а также имеется анализ 
«цифровой зрелости»; определены 5 экосистемных 
проектов в рамках  цифровой трансформации.
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«О национальных целях развития Россий-
ской Федерации на период до 2030 года» 
от 21.07.2020 № 474 [17] обозначена цель 
– цифровая трансформация, ее достижение 
связано с достижением цифровой зрелости 
отраслями экономики и социальной сферы. 
В таком контексте «цифровая зрелость» 
представляет собой результат оценки про-
веденного анализа. Стратегия определя-
ет «цифровую зрелость» промышленных 
предприятий как «их готовность встраи-
вания в новый технологический уклад, ис-
пользующий новейшие достижения цифро-
вых технологий».

Указанное обстоятельство подчеркивает-
ся Т. А. Поляковой и А. В. Минбалеевым 

[18], которые проводят семантический и 
аксиологический анализы понятия «цифро-
вая зрелость», а также рассматривают осо-
бенности употребления понятия с позиции 
права. С тезисом авторов о том, что исполь-
зование термина «цифровая зрелость» – это 
иллюстрация феномена «опережающего 
использования в системе правового регу-
лирования недостаточно определенного с 
позиции права понятия» трудно не согла-
ситься.

Главной задачей Стратегии заявлена «мо-
дернизация управления производственными 
процессами, что должно привести к значи-
тельному повышению производительности 
труда». Сравнивая формулировки цели и 
главную задачу, следует отметить некото-
рую их несогласованность. Главная задача 
Стратегии направлена на повышение эффек-
тивности деятельности предприятия, обнов-
ление оборудования или информационных 
систем, т. е. главная задача представляется 
несколько шире, чем декларируемая цель.

В ходе описания достигнутого уровня 
технологического и социально-экономиче-
ского развития в отраслях обрабатывающей 
промышленности авторы Стратегии вклю-
чают в проблемное поле вопросы импорто-

замещения. Ничуть не отрицая значимость 
вопросов, связанных с технологическим су-
веренитетом, следует отметить, что дости-
жение «цифровой зрелости» может быть 
обеспечено и в результате использования 
зарубежного (по происхождению) оборудо-
вания, ПО, технологий. С учетом сказанно-
го, название Стратегии нуждается в опреде-
ленной корректировке.

Рассматриваемая Стратегия – это одна 
из форм регулирования государством раз-
вития промышленности. Обоснование ее 
разработки и реализации представляется 
достаточно оправданным, поскольку с од-
ной стороны она отражает реакцию орга-
нов государственной власти на сложившие-
ся условия осуществления промышленного 
развития государства, вызванные необходи-
мостью противодействовать санкционному 
давлению и уходу с рынка отдельных ком-
паний, с другой стороны, выступает инстру-
ментом решения типичных для рыночной 
экономики проблем, таких как «провалы 
рынка», формирование благоприятных ус-
ловий среды, что будет способствовать из-
менению структуры экономики и ее росту.

Обоснование выбора предлагаемых для 
реализации мер государственной промыш-
ленной политики должно осуществлять-
ся особенно тщательно, поскольку прямое 
вмешательство может приводить к искаже-
нию стимулов; ошибки в выборе «чемпио-
нов» – компаний, которые получат особую 
поддержку от государства, как правило, до-
статочно дорого обходятся национальной 
экономике. Однако, в условиях искусствен-
ного сдерживания, реализуемого посред-
ством санкционного давления, последствия 
отсутствия государственной промышлен-
ной политики могут оказаться более серьез-
ными, чем отдельные перекосы, допущен-
ные при ее проведении.

Стратегии, представленные в таблице не 
объединены общими приоритетами в плане 
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цифровой трансформации, они в большин-
стве случаев исключают как составляющую 
цифровую трансформацию государствен-
ной промышленной политики, хотя и явля-
ются частями этой системы.

При проведении контектсного анализа 
содержания промышленной политики, реа-
лизуемой Минпромторгом России, следует 
обратить внимание на многообразие видов 
стратегий, ориентированных на экономиче-
ский рост в зависимости от используемого 
фактора роста – труд, капитал или произ-
водительность, реализованных в разное 
время государствами Европы, Америки и 
Азии. Укрупненная классификация страте-
гий включает в себя [19–24]:

• стратегию экспортоориентированного 
роста, которая используется в Индии, 
Китае и странах экспортерах нефти 
Среднего Востока;

• стратегию импортозамещения  (страны 
Латинской Америки в 1950–1960 гг.);

• стратегию стимулирования внутреннего 
спроса, используемую в США, странах 
Европы, странах Азии после кризиса 
1998 г.;

• стратегию роста за счет инвестиций 
(Китай и США);

• стратегию роста, основанную на науч-
но-технологическом и инновационном 
развитии (США, некоторые страны ЕС, 
Япония);

• стратегию роста, обусловленного ро-
стом занятости (Индия и Китай).

В соответствии с данным подходом, 
Стратегия цифровой трансформации обра-
батывающих отраслей промышленности – 
это попытка одновременной реализации 
стратегии импортозамещения и стратегии 
роста, основанного на научно-технологиче-
ском и инновационном развитии.

Центральным решением заявленных 
Стратегией проблем выступает государ-
ственная информационная система про-

мышленности (ГИСП). Начало развития 
ГИСП относится к 2014 г., а в настоящее 
время это один из инструментов реали-
зации Федерального закона от 31.12.2014 
№ 488-ФЗ «О промышленной политике 
Российской Федерации».

Что касается применения программного 
метода в цифровизации промышленности, 
проанализируем госпрограмму «Развитие 
промышленности и повышение ее конку-
рентоспособности» [25]. 

В данном документе стратегического пла-
нирования о цифровизации упоминается в 
разделе I, посвященном оценке текущего 
состояния сферы реализации государствен-
ной программы РФ «Развитие промышлен-
ности и повышение ее конкурентоспособ-
ности». Речь в этом разделе идет о выполне-
нии задачи по ускорению технологического 
развития Российской Федерации и внедре-
нии цифровых технологий в экономике. 

В разделе II, посвященном реализации 
приоритетов и целей промышленной поли-
тики, говорится о показателе «обеспечение 
ускоренного внедрения цифровых техно-
логий в экономике и социальной сфере», 
«достижение «цифровой зрелости». Также 
указано, что в период до 2030 г. политика 
будет ориентирована на достижение нацио-
нальных целей развития в рамках цифровой 
трансформации ключевых отраслей эконо-
мики и социальной сферы и технологии 
«цифрового производства». 

В разделе IV данного документа, в кото-
ром рассматриваются задачи госпрограммы 
в рамках достижения национальных целей 
и стратегических задач, одной из задач яв-
ляется полная автоматизация проектирова-
ния и инжиниринга в промышленности и 
развитие «цифрового производства», а так-
же развитие «умных сред», включая «ум-
ные производства». 

В этой связи обращает на себя внимание 
тот факт, что остаются острыми вопро-
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сы, оставшиеся за рамками исследуемой 
госпрограммы. Это вопросы взаимосвязи 
цифровой трансформации в области про-
изводительности труда, развития информа-
ционных технологий и рынка труда в про-
мышленности.

Появление распределенных производств, 
применение «облачных» систем хранения 
данных и промышленного интернета вещей 
(IIoT), наличие онтологических моделей, 
которые позволяют хранить и использо-
вать даже слабо структурированные зна-
ния, фреймовое представление знаний, да-
ющие возможность абстрактного хранения 
знания в виде значений, в сумме дающие, 
указанное знание о сущности, Цифровые 
двойники, распределенные реестры – все 
эти перспективные технологии оказывают 
существенное влияние на цифровую транс-
формацию промышленности, но в данном 
стратегическом документе не нашли от-
ражение, как элементы системы цифрови-
зации, оказывающие влияние на развитие 
промышленности РФ и повышение ее кон-
курентоспособности. 

Упомянутая в госпрограмме экосистема 
представлена в достаточно плоском фор-
мате, не предусмотрен тип цифровой эко-
системы, что снижает результативность 
госуправления цифровой трансформацией 
промышленностью. Цифровая экосистема 
базируется на сервисах для интеграции, 
едином центре координации и единой тех-
нологической платформе, которая служит 
для интеграции сервисов в цифровую эко-
систему. Но в задачах и показателях госпро-
граммы об этих «трех китах» цифровой эко-
системы не говорится. Данные недостатки 
госпрограммы не позволяют выявить связь 
макро- и микроуровней управления цифро-
вой трансформацией развития промышлен-
ности. 

Имеется и проблема на мезоуровне, за-
ключающаяся в высоком уровне цифрово-

го неравенства регионов, что не позволяет 
перевести предприятия реального сектора 
субъектов РФ в цифровой формат. Ясно, что 
регионы-аутсайдеры цифрового неравен-
ства продемонстрируют низкую возмож-
ность цифровой транформации.

Основными причинами такого положе-
ния является низкий порог финансирования 
и недостаточное развитие информационной 
инфраструктуры в региональном разрезе, 
а также недостаточное корреспондирова-
ние принятых стратегий развития отраслей 
промышленности и не учет в них регио-
нальной компоненты. На рис. 2 показана 
дифференциация между регионом-лидером 
(Москвой) и регионом-аутсайдером (Рес- 
публикой Дагестан) в области подушевого 
показателя применения цифровых техноло-
гий, которая составляет более 400.

Рис. 2. Затраты на внедрение и использование цифро-
вых технологий на душу населения в региональном 
разрезе [26].

В настоящее время Правительством РФ 
последовательно и поэтапно решается за-
дача по цифровой трансформации промыш-
ленности. И большая роль в этом принадле-
жит Минпромторгу России.

Во-первых, в рамках общего направления 
по расширению использования ИКТ в дея-
тельности органов власти, предложенного 
Правительством РФ, Минпромторг Рос-
сии разработал ведомственную программу 
цифровой трансформации на 2022 г. и на 
плановый период 2023–2024 гг. Наличие 
стратегии, т. е. осознание сложившегося 
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положения и прогнозирование будущего, 
позволяет увидеть целостную картину из-
менений не только на уровне отдельного 
органа государственной власти, но и Пра-
вительства РФ в целом, а также координи-
ровать усилия и действия всех участников 
процесса трансформации.

Во-вторых, Минпромторг России при-
нимает активное участие в создании, раз-
работке и одновременно использует плат-
формы государственной информационной 
системы, например, платформу ГИСП и др. 
Развитие платформ свидетельствует о нако-
плении критической массы «цифровых» из-
менений, использовании таких технологий, 
которые позволяют обеспечить новое каче-
ство взаимодействия органа власти и кли-
ентов (получателей государственных услуг 
с позиции клиентоцентричного подхода к 
государственному управлению). По отдель-
ным оценкам, Минпромторг России наце-
лен на создание экосистемы, маркетплейса 
для промышленного софта – платформы, 
которая позволит решить конкретную зада-
чу по замещению для отечественных пред-
приятий ИТ решений зарубежных произ-
водителей, ушедших с российского рынка 

[27–30].
В-третьих, Минпромторг России активно 

использует современные ИКТ, в том числе 
элементы облачных технологий, Big Data и 
ИИ, что позволяет считать достаточно вы-
сокой степень цифровизации деятельности 
Минпромторга при разработке и реализа-
ции промышленной политики.

Выводы. 1. Учитывая современный 
тренд цифровизации, а также позициони-
рование ГИСП как «одного окна» для про-
мышленного предприятия, следует больше 
внимания уделить межведомственному вза-
имодействию, проработать возможность ав-
томатического «подгруживания» уже имею-
щейся в государственных системах инфор-
мации, например, коды ОКПО (Росстат), 

Выписка из единого государственного рее-
стра юридических лиц, Устав предприятия 
(Налоговая служба). Такая доработка ГИСП 
позволит действительно сократить время (в 
человеко-часах) на взаимодействие с плат-
формой для представления информации и 
повысит ценность платформы для предпри-
ятия.

2. Важным направлением цифровой 
трансформации промышленности должна 
стать именно государственная промыш-
ленная политика. Действующие документы 
стратегического планирования выделяют, 
скорее, уровень федерального центра. В 
исследуемых документах не раскрывается 
региональная компонента государственной 
промышленной политики.  

3. Цифровая трансформация государ-
ственной промышленной политики по сво-
ей сути неотделима от другой деятельности 
Минпромторга России и соотносится с про-
водимой в стране политикой цифровизации. 

4. Следует отметить, что инфраструктура 
и современные технологии сами по себе не 
являются трансформирующими факторами, 
однако выступают базисом, без которого 
трансформация невозможна. Следователь-
но, продолжение цифровой трансформа-
ции, достижение цифровой зрелости можно 
считать релевантной целью деятельности 
Минпромторга России. 
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Цифровизация городского управления: 

роль промышленного производства

Digitalization of local administration: the role of industrial 

production

Современные информационные технологии применяются во всех областях 
государственного и муниципального управления. Мегаполисы требуют иннова-
ционных подходов для решения сложных задач, связанных с развитием стро-
ительства, управления транспортными потоками, эффективным использова-
нием ресурсов в целом. Концепция умного города помогает находить решения 
данных вопросов с использованием новых технологий и концепций управления. 
Для решения этих задач необходимы различные устройства, применяемые в по-
строении данных систем. В статье рассматриваются основные направления 
развития информационных технологий, используемых в городском управлении, 
а также вопросы, связанные с развитием производства устройств, необходи-
мых для реализации концепции умного города.

Modern information technologies are used in all areas of state and municipal 
government. Megacities require innovative approaches to solve complex problems 
related to the development of construction, traffic management, and the efficient use 
of resources in general. Smart city concepts help to find data solutions using new 
technologies and management concepts. This article discusses the main directions of 
development of information technologies used in urban management, as well as issues 
related to the development of the production of devices necessary to implement the 
concept of a smart city.

Ключевые слова: цифровизация государственного управления; цифровое прави-
тельство; большие данные; Интернет вещей; управление данными.

Keywords: digitalization of public administration; digital government; big data; 
Internet of Things; data management.

Информационные технологии внедря-
ются во все сферы жизни общества. В на-
стоящий момент широко известно об их 

внедрении в государственном управлении 
на уровне отдельного государства. Дан-
ный процесс получает название концепции 
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электронного правительства. Подобные 
технологии также внедряются на более низ-
ких уровнях, например, в городском управ-
лении. Концепция умных городов является 
примером реализации данных технологий и 
одним из перспективных направлений раз-
вития современных мегаполисов и городов 
меньшего размера. Для реализации дан-
ной концепции кроме уже существующих 
элементов инфраструктуры и технологий 
нужны новые специализированные устрой-
ства: камеры видеонаблюдения, различные 
датчики, счетчики учета расхода ресурсов, 
компоненты инфраструктуры передачи дан-
ных. Наличие данных компонентов являет-
ся одной из важнейших задач при постро-
ении современных городских систем. Этот 
вопрос, в свою очередь связан с задачами 
создания и расширения производственной 
базы данных компонентов внутри стра-
ны, для обеспечения национальной без- 
опасности государства и доступности этих 
устройств.

Нужно отметить, что есть определенный 
разрыв между внедрением информацион-
ных технологий на общегосударственном 
уровне и на уровне городов. Анализ данных 
процессов проводится также пока недоста-
точно глубоко. Если рассматривать иссле-
дования данного вопроса, то можно приве-
сти наглядный пример. Так исследование 
цифровизации государственного управле-
ния, проводимое Организацией Объеди-
ненных Наций (ООН) раз в 2 года, суще-
ствует уже более 20 лет (англ. E-government 
Development Index, далее EGDI), а подобное 
исследование ООН в отношении городско-
го управления начато сравнительно недав-
но в 2018 г. (англ. Local Online Service Index, 
далее LOSI). 

Среди современных отечественных ис-
следователей вопросы развития инноваци-
онной городской среды и управления рас-
сматриваются В. Глазычевым, Г. О. Перо-

вым, С. Г. Камоловым [1]. Среди зарубеж-
ных исследований особый интерес пред-
ставляют исследования о городах в эпоху 
урбанизации, информатизации и глобализа-
ции таких исследователей как М. Кастельс, 
М. Шепард, И. Капдевила, Г. Перболи [2]. 
Тем не менее, в данном вопросе остается 
много аспектов для исследования и вне-
дрения в практику управления. Например, 
многие авторы указывают, что одно из клю-
чевых понятий подобных исследований, 
понятие «умный город» не сформировано 
окончательно, а требует дополнительного 
уточнения [1]. 

Начнем с того, что рассмотрим подроб-
нее, что представляет собой исследование 
ООН, посвященное вопросам цифровиза-
ции государственного и городского управ-
ления – «Исследование ООН: Электрон-
ное правительство», на основе которого 
рассчитывается ранее упомянутый индекс 
LOSI [3]. В данном исследовании наряду 
с рассмотрением проблем цифровизации 
на уровне государства в целом, рассматри-
ваются те же вопросы применительно к 
уровню городов, чему посвящается данная 
статья. На данный момент в исследовании 
рассматривается только один крупнейший 
город каждой страны, принявшей участие 
в исследовании, который часто является 
столицей. Для РФ таким городом является 
Москва [4]. 

Нужно отметить, что оценка эффектив-
ности предоставления онлайн-сервисов на 
уровне городского управления отличается 
от общего исследования электронного пра-
вительства EGDI на национальном уров-
не. Основное отличие данного исследова-
ния заключается в том, что оно охватывает 
только предоставление онлайн-сервисов, 
но не учитывает такие показатели как уро-
вень человеческого капитала и развития 
телекоммуникационных технологий. Ина-
че говоря, индекс электронного правитель-



1112023. ¹ 8 КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ДАВЛЕНИЕМКШП
ОМД

 

ства, которое является основным резуль-
татом исследования ООН «Электронное 
правительство», включает три компонента: 
качество предоставления онлайн услуг, че-
ловеческий капитал и телекоммуникацион-
ные технологии, а исследование на уровне 
городов включают только оценку качества 
предоставления онлайн услуг, таких как 
институциональная структура предоставле-
ния услуг, предоставление контента, непо-
средственно предоставление услуг, участие 
и вовлеченность граждан (жителей города), 
а также технологии [3]. В этом есть опреде-
ленный смысл, поскольку при анализе циф-
ровизации систем управления в конкретной 
стране предполагается меньше отличий по 
уровню развития человеческого капитала 
между отдельными городами, тем не менее 
различия возможны. В отношении телеком-
муникационных технологий данные отли-
чия от общенационального уровня могут 
быть еще более значительными, поскольку 
большинство крупных мегаполисов облада-
ют развитой инфраструктурой, в то время 
как на национальном уровне может наблю-
даться значительное отставание инфра-
структурной базы.

По всей видимости, в ООН понимают 
сложности и ограничения текущего иссле-
дования в области электронного правитель-
ства на уровне городов и пытаются расши-
рить его дополнительными инструментами. 
Так, в 2022 г. основное исследование до-
полнено анкетой местного самоуправления 
(англ. Local Government Questionnaire или 
LGQ). Этот инструмент призван расширить 
информацию о цифровизации государствен-
ного управления путем самооценки городов 
на основе подготовленных вопросов, кото-
рые заданы в рамках данной анкеты. К 2022 
г. в ответ на отправленный запрос от ООН 
приходят заполненные данные от 42 горо-
дов, включая Москву, а остальные участ-
ники исследования (всего в исследовании 

цифровизации городского управления рас-
смотрено 193 города) не находят возмож-
ности предоставить заполненные анкеты. 
Преимуществом данного метода являет-
ся простота проведения дополнительного 
опроса, но, с другой стороны, данные опро-
са не всегда могут быть объективными.

Результаты исследования LGQ на данный 
момент описывают лучшие практики вне-
дрения информационных технологий в го-
родское управление, дополняя в этом иссле-
дования в рамках LOSI. В результате основ-
ное исследование ООН дополняется приме-
рами для каждого компонента LOSI, кроме 
того, появились наглядные примеры по 
борьбе COVID-19 и внедрению технологий 
«Умный город», что значительно расширя-
ет область исследования. В рамках данного 
исследования отмечено, что основными на-
правлениями развития умных городов явля-
ются: мониторинг и управление транспор-
том, градостроительство, здравоохранение, 
развитие цифровой инфраструктуры, защи-
та окружающей среды, охрана правопоряд-
ка, вовлечение населения в управление го-
родом и некоторые др. [5]. В отношении го-
рода Москвы исследование LGQ позволяет 
включить в отчет информацию о создании в 
городе специального правового режима для 
использования технологий искусственного 
интеллекта.

Несмотря на создания данного опроса, в 
целом у исследования легко заметить зна-
чительный недостаток. В рамках данного 
исследования умных городов нет возмож-
ности провести сравнение уровня городов 
по развитию отмеченных выше направле-
ний, применяемого в остальном исследова-
нии ООН. Нет показателей сравнения и их 
значений, вместо этого даются только при-
меры лучших практик. Наличие интересно-
го примера внедрения технологии умного 
города не означает, что в других городах 
нет аналогичных технологий, которые мо-



112 2023. ¹ 8КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ДАВЛЕНИЕМКШП
ОМД

 

гут применяться более успешно. Ограниче-
ние в исследовании 42 городами усугубляет 
неполноту данного анализа.

Важно отметить, что кроме рассмотрен-
ного исследования, проводимого ООН и 
имеющего ряд ограничений, существуют 
и другие исследования отдельных аспек-
тов развития технологий умных городов. 
Примером может служить исследование 
McKinsey & Company «Транспортные си-
стемы 25 городов мира: Составляющие 
успеха», посвященное развитию транспорт-
ных систем современных мегаполисов [5], 
где Москва занимает 9 место в 2021 г.

Далее рассмотрим аналогичный рейтинг 
цифровизации городского управления, соз-
данный в РФ для оценки уровня цифрови-
зации отдельных городов: «Интегральный 
индекс IQ города», разработанный Мин-
строем России. В России в рамках нацио-
нальной программы «Цифровая экономика 
Российской Федерации» намечен ряд ша-
гов по инновационному развитию различ-
ных областей экономики, государственного 
управления и социальной сферы [6]. Дан-
ный индекс помогает оценить ход реализа-
ции данной программы на местном уровне, 
что крайне важно для программы в целом.  
В рамках данного рейтинга сравнение горо-
дов проходит по 47 показателям, разделен-
ным на 10 направлений: городское управле-
ние, умное ЖКХ, инновации для городской 
среды, умный городской транспорт, интел-
лектуальные системы общественной и эко-
логической безопасности, туризм и сервис, 
интеллектуальные системы социальных 
услуг, экономическое состояние и инвести-
ционный климат, а также инфраструктура 
сетей связи [7]. Кроме того, внутри рейтин-
га города делятся на четыре группы: круп-
нейшие города с населением более 1 млн 
чел., крупные города с населением более 
250 тыс. чел., средние города с населени-

ем более 100 тыс. чел. и административные 
центры.

По итогам 2021 г. первое место в данном 
рейтинге занимает Москва со 117 баллами 
из 120. Тем не менее, другие города РФ так-
же имеют близкие значения (см. рис. 1). 

Рис. 1. IQ крупных городов России по итогам 2021 г.

Важно отметить, что не всегда уровень 
цифровизации связан с размером города. Так, 
Тюмень с рейтингом 100,75 и с населением 
около 800 тыс. чел. опережает по цифрови-
зации все крупнейшие города России кроме 
Москвы [8]. Еще более наглядным приме-
ром является Ханты-Мансийск с рейтингом 
91,85 с населением около 100 тыс. чел.

Отчасти данные особенности связаны с 
несовершенством самого рейтинга. Иссле-
дователи данного вопроса отмечают, что 
рассмотренный рейтинг IQ городов тесно 
связан с инфраструктурными объектами, 
но не полностью отражает социальное зна-
чение современных городских технологий 
для граждан [9–12]. Если рассматривать 
10 направлений показателей, формирую-
щих индекс, то 7 из них относятся к инфра-
структуре – это умные светофоры, радио 
счетчики в многоквартирных жилых домах, 
системы видеофиксации, а также городские 
информационные системы, обрабатываю- 
щие данные, передаваемыми данными 
устройствами. Только такие направления 
как интеллектуальные системы социальных 
услуг, городское управление, экономиче-
ское состояние и инвестиционный климат 
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включают показатели, не связанные с ин-
фраструктурой, а с получением услуг насе-
лением. 

На практике, согласно исследованию дан-
ного вопроса, основное значение для жите-
лей города имеет возможность получать ус-
луги, комфортно использовать городской и 
личный транспорт [9]. Инфраструктурные 
вопросы развития умных городов являют-
ся базой для создания комфортной среды 
для жителей города, но сами по себе они не 
могут обеспечить возможности повышения 
уровня жизни для населения без создания 
доступных для граждан сервисов. По этой 
причине, как было отмечено ранее в статье, 
при разработке рейтинга ООН EGDI выде-
лены компоненты: инфраструктура, услуги 
и человеческий капитал. В России при ана-
лизе цифровизации городов аналогичный 
комплексный подход пока не применяется.

Вернемся к рейтингу ООН и рассмотрим, 
как в нем представлена Москва (см. рис. 2). 
График иллюстрирует высокую позицию го-
рода Москвы в части цифровизации государ-
ственного управления, в чем столица России 
опережает общегосударственные показате-
ли. В этом есть определенная уникальность, 
так как большинство стран по уровню циф-
ровизации городского управления отстают 
от общенациональных показателей [3]. 

Несмотря на общие успехи, цифровиза-
ция в городе Москве сталкивается с опре-

деленными проблемами. Так на графике 
видно, что Москва утрачивает первое ме-
сто в мире по уровню цифровизации в 2020 
г. и не может вернуть его. Это не являет-
ся значительной проблемой и не является 
признаком снижения данного показателя в 
абсолютном значении. Данный факт иллю-
стрирует стремление большинства мегапо-
лисов мира внедрить цифровые технологии 
в городское управление, и в последние годы 
многим городам удается выйти в лидеры. 
Группа городов-лидеров весьма велика и 
очень плотна, что иллюстрирует нахож-
дение на 5 месте в рейтинге LOSI 2022 г. 
вместе с Москвой еще трех городов: Дубая, 
Нью-Йорка и Парижа. 

На современном этапе развития инфор-
мационных технологий, используемых в 
городском управлении, возникают и разви-
ваются множество технологий, позволяю-
щих усовершенствовать отдельные аспек-
ты городской среды. Этими технологиями 
пользуются при создании специализиро-
ванных информационных систем, умных 
устройств, а также при предоставлении го-
родских услуг (государственных или муни-
ципальных). Вместе с тем, такое разнообра-
зие технологий затрудняет анализ прогрес-
са отдельных городов в области проведения 
информатизации и развития концепции ум-
ных городов.

В таблице показаны некоторые примеры 
развития концепции устройств, уже уста-
новленных в городе Москве, которые фор-
мируют систему умного города. 

Из таблицы видно, что количество ви-
дов данных устройств весьма значительно, 
также для эффективной работы городских 
систем необходимо высокая плотность 
установки подобных устройств. Отдельно 
важно упомянуть, что данные устройства 
должны обладать высокой надежностью и 
быть интегрированы в городские информа-
ционные системы. На настоящий момент 

Рис. 2. Место Российской Федерации и города Мо-
сквы в рейтингах предоставления государственных 
услуг ООН (OSI и LOSI)
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производство данных систем ведется рос-
сийскими компаниями, тем не менее есть 
значительные резервы роста производства, 
т. к. цифровизация большинства городов 
пока недостаточна.

Таблица
Количество компонентов умного города, введенных 
в эксплуатацию в городе Москве на начало 2023 г.

Компоненты систем умного города Количество
камеры дворового 
видеонаблюдения

20800

камеры подъездного 
видеонаблюдения

105000

камеры видеоаналитики дорожного 
движения

1300

камеры фиксации нарушений 
дорожного движения

1000

паркоматы 700

Другим примером умных устройств, не 
приведенных в таблице, являются умные 
счетчики ресурсов. Начиная с 2022 г., в Рос-
сии при замене или установке во вновь по-
строенном многоэтажном доме устанавли-
ваются только данный тип счетчиков [13]. 
Потребность в счетчиках соизмерима с ко-
личеством квартир в России, т. е. миллио-
ны единиц. Так, в 2022–2023 гг. подлежат 
установке более 8,5 млн счетчиков. Тем не 
менее пока наблюдается дефицит данных 
приборов учета. Одной из задач для рос-
сийской промышленности является обеспе-
чение выпуска данных устройств.

Одной из важных задач в данной области 
является дальнейшая доработка методоло-
гии анализа развития умных городов и пре-
доставления городских услуг в электронной 
форме. Проведенный анализ исследований 
ООН, исследование McKinsey & Company и 
российского интегрального индекса IQ го-
рода показывает, что единого подхода пока 
не существует. Вместе с тем отсутствие 
системного подхода в данной области мо-
жет быть серьезной проблемой. Развитие 
современных мегаполисов невозможно без 

применения новых технологий и анализа 
лучших практик. Необходимо определять 
перспективы производства устройств для 
инфраструктуры умных городов. Рейтинги 
цифровизации городского управления вли-
яют на распределение бюджетных средств 
между развивающимися городами, а неточ-
ности оценки могут создавать неправиль-
ные стимулы для дальнейшего их разви-
тия. Решением данного вопроса должно и 
может стать расширение программы ООН 
по исследованию цифровизации городов и 
на создание на национальном уровне ана-
логичных исследований.
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О плюсах и минусах развития обрабатывающей 

промышленности Российской Федерации

On the pluses and minuses of the development 

of the manufacturing industry of the Russian federation

Проанализированы особенности восстановительного подъема обрабатываю-
щей промышленности в первом полугодии 2023 г. На основе данных Росстата по 
основным видам отраслей представлены индексы производства. Показана пози-
тивная роль государства как инвестора, покупателя и производителя товаров и 
услуг, а также мер государственной поддержки роста покупательского спроса 
населения. Выявлены проблемы развития обрабатывающей промышленности, 
включая дефицит инвестиционных поступлений, нехватку кадров, возможное 
нарушение баланса оптимального соотношения заработной платы и произво-
дительности труда. Раскрыты подходы к решению имеющихся проблем, сфор-
мулированные в новых стратегических документах развития обрабатывающей 
промышленности.  

The features of the recovery recovery of the manufacturing industry in the first half 
of 2023 are analyzed. Based on Rosstat data, production indices are presented for the 
main types of industries. The positive role of the state as an investor, buyer and producer 
of goods and services is shown, as well as measures of state support for the growth of 
consumer demand of the population. Problems in the development of the manufacturing 
industry have been identified, including a shortage of investment income, a shortage of 
personnel, and a possible imbalance in the optimal ratio of wages and labor productivity. 
Approaches to solving existing problems formulated in new strategic documents for the 
development of the manufacturing industry are revealed.

Ключевые слова: инвестиции; индекс производства; кадровый дефицит; обраба-
тывающая промышленность; производительность труда; экономический рост.   

Keywords: investments; production index; personnel shortage; manufacturing industry; 
labor productivity; economic growth.

На сегодняшний день одной из ключевых 
задач суверенного развития страны явля-
ется переход к активной промышленной 
политике, направленной на создание ново-
го технологического базиса экономики. Ее 

решение позволит повысить уровень техно-
логической и экономической безопасности 
страны, а также обеспечить достаточный 
уровень устойчивости российской эконо-
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мики, создающей в свою очередь базу для 
решения социальных проблем. 

Жизненно важной частью российской 
экономики, вносящей значительный вклад 
в ВВП страны и уровень занятости, явля-
ется обрабатывающая промышленность. За 
первые шесть месяцев текущего года ее ин-
декс производства вырос более чем на 6 %. 
Премьер-министр М. В. Мишустин счита-
ет, что по итогам года даже те обрабатыва-
ющие производства, в которых происходит 
наибольший спад, достигнут позитивных 
показателей роста (автотранспортные сред-
ства – 2 %, сегмент машин и оборудования – 
3,5 %, производство лекарственных средств 
и препаратов – 8 %) [1]. 

Устойчивой и стабильной оценивает си-
туацию в обрабатывающей промышленно-
сти страны президент России В. В. Путин: 
«занятость сохраняется на уровне 2021 года 
и составляет порядка 10 млн человек или 
14 % всех занятых в экономике, рост зар-
плат в мае текущего года превысил уровень 
прошлого года более чем на 20 %. Рост зар-
плат и высокая занятость свидетельствуют 
о том, что российская промышленность на-
бирает обороты» [2]. 

Об уверенном восстановительном подъе-
ме промышленности России пишут ученые 
Центра развития Национального исследо-
вательского университета «Высшая шко-
ла экономики» в новом выпуске доклада 
«Индексы интенсивности промышленно-
го производства». При этом утверждается, 
что подъем промышленного производства, 
фиксируемый в последние месяцы, достиг-
нут целиком за счет динамики восстановле-
ния обрабатывающих производств, преодо-
левших прежний спад. В числе факторов, 
способствующих их позитивной динамике, 
отмечаются открывшиеся возможности за-
полнения освобождающихся ниш в россий-
ской экономике продукцией отечественных 
производителей, благоприятное изменение 

предпочтений и вкусов потребителей в от-
ношении производимых продуктов, а так-
же специальные меры поддержки отраслей 
экономики и групп населения, оказавших-
ся в зоне риска. Следует также принять во 
внимание влияние специальной военной 
операции на Украине на появление допол-
нительного спроса на продукцию ряда от-
раслей [3].

Анализ данных Росстата, раскрывающих 
величину и динамику индексов производ-
ства по видам обрабатывающей промыш-
ленности, позволяет составить достаточно 
полное представление о процессе их вос-
становления, а также выделить отрасли, 
наиболее успешно развивающиеся в теку-
щем полугодии. Так, например, сюда входит 
производство компьютеров, кожи и изделий 
из кожи, обработка древесины и производ-
ство изделий из дерева и др. (см. таблицу) 
[4].

Более осторожные оценки процессу вос-
становления промышленности дает А. Ю. 
Свириденко, исполнительный директор 
Института экономики роста им. П. А. Сто-
лыпина [5]. Во-первых, эксперт отмечает 
разнонаправленность развития отраслей 
промышленности, наличие наряду с успеш-
ными отраслями отраслей, которые пока не 
восстановились (производство легковых 
машин, деревообработка, фармацевтика и 
др.). Сохранение проблемных отраслей и 
при восстановительной динамике в целом 
не позволяет считать завершенным процесс 
адаптации российской экономики к новым 
условиям хозяйствования.  

Во-вторых, особый акцент сделан на 
утверждении авторов доклада «Индексы 
интенсивности промышленного производ-
ства» о том, что наблюдаемый «фронталь-
ный подъем» в обрабатывающих производ-
ствах случается редко и что он характерен 
только для краткого периода интенсивного 
посткризисного восстановления. Принятые 
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Таблица 
Индексы производства по основным видам обрабатывающих производств*

Июнь 2023 г. в % к I полугодие 2023 г. в % к
I полугодию 2022 г.июню 2022 г. маю 2023 г.

Обрабатывающие производства
производство пищевых продуктов 105,4 99,6 105,3
производство напитков 99,0 102,5 102,0
производство табачных изделий 126,3 91,2 103,7
производство текстильных изделий 101,1 94,6 99,1
производство одежды 109,2 105,2 105,9
производство кожи и изделий из кожи 117,6 105,6 111,7
обработка древесины и производство из-
делий из дерева и пробки, кроме мебели, 
производство изделий из соломки и мате-
риалов для плетения

104,4 109,1 90,2

производство бумаги и бумажных изделий 99,5 96,3 97,5
деятельность полиграфическая и копирова-
ние носителей информации 91,3 100,3 93,6

производство кокса и нефтепродуктов 103,1 99,9 105,4
производство химических веществ и хими-
ческих продуктов 109,3 97,0 102,1

производство лекарственных средств и 
материалов, применяемых в медицинских 
целях

106,1 106,5 92,7

производство резиновых и пластмассовых 
изделий 115,7 104,2 106,1

производство прочей неметаллической ми-
неральной продукции 104,3 108,4 100,1

производство металлургическое 108,6 100,6 104,9
производство готовых металлических изде-
лий, кроме машин и оборудования 145,8 114,8 129,7

производство компьютеров, электронных и 
оптических изделий 171,6 125,2 130,4

производство электрического оборудования 132,1 109,1 122,0
производство машин и оборудования, не 
включенных в другие группировки 115,1 117,3 94,7

производство автотранспортных средств, 
прицепов и полуприцепов 151,7 104,4 89,3

производство прочих транспортных 
средств и оборудования 126,1 127,8 122,1

производство мебели 134,3 112,0 114,5
производство прочих готовых изделий 112,5 115,1 100,1
ремонт и монтаж машин и оборудования 108,6 112,5 99,7
* Показатели рассчитаны на основе данных о динамике производства важнейших товаров-представите-
лей в физическом измерении, оцененных в ценах базисного 2018 г.. В качестве весов используется струк-
тура валовой добавленной стоимости по видам экономической деятельности 2018 базисного года.
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государством эффективные регулятивные 
меры, его активизация в роли инвестора, 
производителя услуг и товаров, а также 
покупателя стимулировали наблюдаемый 
подъем. Дальнейший поступательный рост 
обрабатывающих производств в сложив-
шихся условиях невозможен без поддерж-
ки государства или за счет уменьшения 
размера зарплат граждан и сокращения их 
покупательского спроса. Однако уже в 2022 
г. инвестиции в обрабатывающую промыш-
ленность падают на 6,3 %, что порождает 
сомнения в сохранении позитивной дина-
мики подъема в ближайшей перспективе. 
«Так что надо дождаться роста инвестиций 
в обрабатывающий сектор, чтобы пришла и 
уверенная фронтальная динамика подъема. 
Как правильно заметили авторы исследова-
ния, такая ситуация случается очень редко – 
они имеют в виду, что на фоне сохранения 
доходов населения есть спрос, под спрос 
восстанавливается российское предложе-
ние. Но этот импульс ограничен с двух сто-
рон: без роста производительности и инве-
стиций в обработку не будут расти и доходы 
(спрос), и объемы предложения, и на этой 
восстановительной точке все и остановит-
ся», – считает А. Ю. Свириденко [5].

Принятое недавно решение Централь-
ного банка о повышении ключевой ставки 
до 12 % может стать еще одним фактором 
замедления экономического роста. Рост 
ставок по депозитам до 10–12 % годовых, 
пишут исследователи Института народно-
хозяйственного прогнозирования (ИНП) 
РАН на основе полученных результатов ис-
следования за июль-август 2023 г., усили-
вает мотивацию граждан к сбережению и 
ограничению потребительского кредитова-
ния, особенно в части приобретения това-
ров длительного пользования [6].

Прогнозы подобного рода не должны 
оставаться без внимания правительства и 
регионов страны, поскольку от инвести-

ционной активности зависит успешная ре-
ализация многих программ и планов. Так, 
например, в августе текущего года поступа-
ет информация правительства о разработке 
обновленной стратегии развития обраба-
тывающей промышленности РФ. В доку-
менте в качестве ключевой цели заявлено о 
планируемом увеличении к 2035 г. индекса 
обрабатывающих производств по сравне-
нию с 2019 г. на 55 %. В основу достиже-
ния указанной цели положена задача запу-
ска в отраслях промышленности нового 
инвестиционного цикла и создание благо-
приятных условий для притока капитала, 
которые в своей совокупности обеспечат 
старт новых проектов и снизят накоплен-
ный износ основных фондов. О необходи-
мости удвоения к 2030 г. годового объема 
инвестиций в обрабатывающую промыш-
ленность ведет речь и Д. В. Мантуров [1].

Другим приоритетом в обновленной стра-
тегии развития обрабатывающей промыш-
ленности заявлено повышение ее иннова-
ционного потенциала. В этих целях пла-
нируется увеличение числа предприятий, 
реализующих технологические инновации, 
с 28 до 40 %. Кроме того, положения обнов-
ленной стратегии предусматривают меры 
по развитию автоматизации и роботизации 
обрабатывающей промышленности, циф-
ровизации производственных процессов, 
внедрению принципов бережливого про-
изводства. Предполагается, что реализация 
вышеперечисленных направлений развития 
обрабатывающих производств позволит не 
менее чем на 50 % повысить производи-
тельность труда и существенно компенси-
ровать нехватку кадров в реальном секторе 
экономики. 

Сегодня в обрабатывающей промышлен-
ности дефицит кадров является одной из 
самых острых проблем. Результаты иссле-
дования ИНА РАН показывают, что в июне 
2023 г. на 100 вакантных мест отзывается 
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всего 30 не занятых трудовой деятельно-
стью человек [7]. По оценке Минтруда Рос-
сии, в обрабатывающей промышленности 
нехватка кадров составляет сейчас 660 ты-
сяч человек. «Кадровые ресурсы на самом 
деле в большой степени исчерпаны, при-
чем они исчерпаны и локально, и страте-
гически», – отмечает первый заместитель 
министра промышленности и торговли РФ 
В. С. Осьмаков в своем выступлении в ходе 
выставки «Иннопром-2023» [8]. 

Кадровая ситуация в промышленности 
и в предыдущие годы была непростой, но 
прежде она не носила такого острого ха-
рактера, как в наши дни. Острота пробле-
мы заключается в том, что дефицит кадров 
сегодня идентифицируется в качестве фак-
тора, сдерживающего экономическое раз-
витие страны. 

На заседании Совета Торгово-промыш-
ленной палаты (ТПП) РФ в феврале 2022 
г., посвященном поиску решения кадровых 
проблем, состоялось обсуждение вопросов 
взаимодействия предприятий, образова-
тельных и научных организаций, а также 
рассмотрены варианты повышения привле-
кательности работы в промышленности для 
населения, создания условий, при которых 
она станет престижной, выгодной и инно-
вационной. Участникам заседания были 
представлены результаты социологическо-
го опроса руководителей промышленных 
предприятий, которые свидетельствуют о 
том, что:

• в последние два года у 100 % предприя-
тий наблюдается нужда в кадрах;

• о вакансии рабочих должностей (свар-
щики, слесари, фрезеровщики, операто-
ры ЧПУ) заявляют 90,5 % предприятий;

• дефицит инженеров, технологов, кон-
структоров характерен для 81 % пред-
приятий.

Одной из основных причин кадрового де-
фицита, по оценкам авторов исследова-

ния, является отсутствие взаимодействия 
между образовательными учреждениями и 
промышленными предприятиями, слабый 
уровень практической подготовки выпуск-
ников. Решение проблемы нехватки кадров 
в промышленности лежит на пути значи-
тельного увеличения в учебных заведениях 
бюджетных мест по актуальным в наше вре-
мя направлениям подготовки специалистов; 
обеспечение бюджетным финансированием 
колледжей, работающих в промышленных 
регионах страны; организации учебных 
курсов на базе промышленных предприя- 
тий; повышение роли мероприятий про-
фессиональной ориентации молодежи, по-
вышение престижа трудовых профессий в 
сфере культуры и др. [9].

Большинство экспертов признает необхо-
димость кооперации вузов, промышленных 
предприятий и компаний в интересах реше-
ния проблемы кадрового дефицита. Явно 
назревает необходимость более тесного со-
трудничества представителей нанимателя и 
работодателей с руководством вузов в деле 
разработки основных образовательных 
программ, программ прохождения произ-
водственной практики, подготовки именно 
тех выпускников, в которых нуждается от-
ечественная промышленность. Еще одной 
проблемой, требующей своего решения яв-
ляется отсутствие у выпускников навыков 
самоопределения на рынке труда, планиро-
вания и реализации трудовой карьеры, уме-
ния вести переговоры с работодателями по 
вопросам трудоустройства.   

Проблема привлечения новых работни-
ков заставляет компании предлагать потен-
циальным сотрудникам все более и более 
высокие зарплаты. Так, согласно Росста-
ту, в апреле 2023 г. средненачисленная но-
минальная зарплата в России составляет 
71 204 руб., что на 13 % выше аналогичного 
показателя прошлого года. А рост реальных 
зарплат т. е. скорректированных на инфля-
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цию – в том же месяце достигает рекорда за 
пять лет и составил 10,4 % по отношению к 
апрельскому показателю 2022 г. [10]. 

Превышение роста оплаты труда над ро-
стом производительности в условиях не-
хватки рабочей силы создает риск ограни-
чения возможностей производственного 
накопления и сдерживания экономического 
роста, приводит к нарушению баланса меж-
ду денежными и товарными массами и сти-
мулирует развитие инфляции. Именно по-
этому становится понятной позиция Цен-
трального банка России, предупреждаю- 
щего о наблюдаемом сегодня значительном 
смещении баланса рисков в сторону проин-
фляционных ожиданий [11–14]. 

Вместе с тем, решение проблемы соот-
ношения производительности труда и зара-
ботной платы не имеет однозначного вари-
анта ответа. С одной стороны, действитель-
но необоснованное повышение заработной 
платы усиливает неравенство и разрывы в 
оплате труда, нарушает условия сохране-
ния равновесия меду денежной и товарной 
массами и в конечном счете стимулирует 
инфляцию. С другой стороны, если в стра-
не заработная плата находится на низком 
уровне, то существенного повышения про-
изводительности труда и экономики в це-
лом невозможно добиться без приложения 
усилий для ее роста. Достойный уровень 
и качество жизни людей в условиях прео-
доления последствий коронавируса и силь-
ного санкционного давления не могут быть 
нормальными без удовлетворения в полной 
мере потребности в пище, санитарно-ги-
гиенических условиях жизни, жилищных 
условий, одежде, образовании и культуре, 
электронике, транспорта, отдыхе. Другими 
словами, функции заработной платы долж-
ны быть реализованы, что и будет побу-
ждать работников к высокопроизводитель-
ному труду. Соответственно, определенный 
резерв превышения роста заработной платы 

над производительностью труда у России 
сейчас есть. Оптимальное решение обсуж-
даемой проблемы, вероятно, предполагает 
все-таки поиск баланса между ними, что не 
всегда достигается простым повышением 
величины заработной платы.  

Таким образом, в экономике страны обра-
батывающая промышленность играет важ-
ную роль. Она включает в себя широкий 
круг деятельности, осуществляет перера-
ботку сырья, производит значительные объ-
емы готовой продукции и вносит весомый 
вклад в ВВП российского государства. В 
условиях растущих ограничений обрабаты-
вающая отрасль сталкивается с рядом про-
блем, включая дефицит инвестиционных 
поступлений, нехватку квалифицирован-
ной рабочей силы и устаревшее оборудова-
ние. Анализ процесса адаптации отрасли к 
санкционному режиму уже сегодня свиде-
тельствует о том, что она обладает возмож-
ностями для восстановления собственного 
потенциала развития за счет разработки 
новых продуктов и технологий и при под-
держке правительства и бизнеса в ближай-
шее время сможет выйти на устойчивую 
траекторию экономического роста. 
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Эффективное управление экономикой добывающей 

промышленности в контексте борьбы с нелегальными 

финансовыми операциями

Effective management of the extractive industry economy 

in the context of combating illegal financial transactions

В РФ добывающая промышленность сталкивается с проблемой недостаточ-
ной регуляции и коррупционных рисков, что отражается на официальной фи-
нансовой активности в этом секторе. Согласно данным Росфинмониторинга 
за 2019 г., в добывающем секторе зафиксировано свыше 300 тыс. финансовых 
операций с признаками нелегальности. Основной законодательной базой в дан-
ной области являются Федеральные законы. Приведенные в работе норматив-
но-правовые акты определяют экономические и правовые рамки для деятельно-
сти компаний в добывающем секторе. Дополнительно ряд подзаконных актов 
и решений Правительства РФ, а также директивы и указания Минприроды и 
других соответствующих органов детализируют и конкретизируют эти зако-
ны. Это позволяет наладить более точный и эффективный механизм учета и 
контроля в данной сфере. Однако, несмотря на это, анализ данных показыва-
ет, что общее число преступлений в добывающей промышленности увеличи-
вается с 2500 в 2015 г. до 3030 в 2022 г., что представляет собой прирост на 
21,2 %. Это указывает на деградацию криминогенной ситуации в этом эконо-
мическом секторе. Повышение уровня нелегальной активности в добывающем 
секторе сопровождается ростом ущерба от преступлений, что, в свою очередь, 
подрывает экономическую стабильность и экологическую безопасность стра-
ны. Основным фактором устойчивого развития в добывающей промышленно-
сти является комплексное взаимодействие между государственными органами, 
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промышленными предприятиями и обществом. Такая кооперация, основанная 
на принципах доверия и открытости, может способствовать оптимизации 
управления ресурсами, соблюдению экологических норм и адаптации к изменяю-
щимся рыночным условиям.

In the Russian Federation, the extractive industry also faces the problem of insufficient 
regulation and corruption risks, which affects official financial activity in this sector. 
According to Rosfinmonitoring data for 2019, over 300 thousand financial transactions 
with signs of illegality were recorded in the mining sector. The main legislative framework 
in this area is Federal laws. These regulations define the economic and legal framework 
for the activities of companies in the extractive sector. Additionally, a number of by-
laws and decisions of the Government of the Russian Federation, as well as directives 
and instructions of the Ministry of Natural Resources and other relevant bodies, detail 
and specify these laws. This makes it possible to establish a more accurate and effective 
accounting and control mechanism in this area. However, despite this, data analysis 
shows that the total number of crimes in the extractive industry increased from 2,500 
in 2015 to 3,030 in 2022, which represents an increase of 21.2%. This indicates the 
degradation of the criminogenic situation in this economic sector. An increase in the level 
of illegal activity in the extractive sector is accompanied by an increase in damage from 
crimes, which in turn undermines the economic stability and environmental security of 
the country. The main factor of sustainable development in the extractive industry is the 
complex interaction between government agencies, industrial enterprises and society. 
Such cooperation, based on the principles of trust and openness, can contribute to the 
optimization of resource management, compliance with environmental standards and 
adaptation to changing market conditions.

Ключевые слова: легализация незаконных доходов; противодействие; рос-
сийская экономика; международная экономика; Международный валютный 
фонд.
Keywords: legalization of illegal income; counteraction; Russian economy; 

international economy; International Monetary Fund.

В современной добывающей промышленно-
сти вопросы нелегальных финансовых активов 
и непрозрачных операций приобретают крити-
ческую значимость. Согласно аналитическим 
исследованиям Международного валютного 
фонда, до 5 % всех финансовых активов в 
этой отрасли в 2020 г. могли быть связаны с 
потенциально незаконными или неэтичными 
практиками, что составляет примерно 1,5–3,5 
трлн долл. США. Эта динамика может оказы-
вать существенное влияние на экономическую 
стабильность отрасли на глобальном уровне. 
Например, потери от нечестных финансовых 

операций могут составлять до 240 млрд долл., 
что подрывает финансовую устойчивость и 
экономическую эффективность добываю-
щих предприятий.

Что касается РФ, значительная часть эко-
номики в сфере добычи полезных ископа-
емых может находиться вне официального 
финансового оборота из-за несовершенства 
законодательной базы и коррупционных 
рисков. Данные Росфинмониторинга за 
2019 г. указывают на более чем 320 тыс. фи-
нансовых операций с признаками нелегаль-
ности. Центральными нормативными акта-
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ми в области регулирования добывающей 
промышленности являются Федеральный 
закон «О недрах» и ряд сопутствующих 
подзаконных актов, решений Правитель-
ства РФ и директив различных министерств 
и ведомств. Для контроля и мониторинга 
финансовых потоков в добывающей сфере 
развитые страны активно внедряют авто-
матизированные системы. В Соединенных 
Штатах, например, функционирует система 
FinCEN, которая анализирует финансовые 
операции в отрасли с целью выявления и 
пресечения финансовых нарушений.

Несмотря на все усилия, многие слу-
чаи незаконной финансовой активности в 
добывающей промышленности остаются 
нераскрытыми. Согласно исследованиям 
российских академических учреждений, 
лишь малый процент уголовных дел в этой 
категории завершается юридически обо-
снованным вердиктом. Ключевым элемен-
том для устойчивого развития добывающей 
промышленности является взаимодействие 
между государственными органами, пред-
приятиями и обществом. Стратегическое 
партнерство и кооперация на основе взаим-
ного доверия могут служить катализатором 
для создания эффективных систем управ-
ления ресурсами, включая учет экологиче-
ских параметров и адаптацию к изменяю-
щимся рыночным условиям.

Материалы и методы
Современные методики машинного обу-

чения и алгоритмы искусственного интел-
лекта революционизируют управление в 
добывающей промышленности. Техноло-
гии блокчейн находят применение в трасси-
ровке происхождения минеральных ресур-
сов и обеспечении их качества, что отвеча-
ет на запросы заинтересованных сторон по 
повышению прозрачности в данной сфере. 
На международной арене функционируют 
инициативы, направленные на стандартиза-

цию и координацию процессов в добываю- 
щей промышленности, аналогично роли, 
которую играет EITI (Extractive Industries 
Transparency Initiative) в этой сфере.

В различных странах активно внедряются 
инновационные технологии для повышения 
устойчивости и эффективности добываю-
щих предприятий. К примеру, в Канаде, бла-
годаря жесткому регулированию и контролю 
со стороны федеральных и провинциальных 
органов, удается значительно снизить коли-
чество нарушений экологических стандар-
тов и условий безопасности работы. 

Несмотря на внедрение передовых техно-
логий, достижение полной уверенности в 
экологической и экономической безопасно-
сти, добывающего сектора остается слож-
ной задачей. Эксперты в области устойчи-
вого развития и добывающей промышлен-
ности подчеркивают важность создания 
международных платформ для обмена опы-
том и координации действий. Исследования 
кибербезопасности и блокчейн-технологий 
открывают новые перспективы для созда-
ния систем мониторинга и прослеживания 
происхождения минеральных ресурсов. С 
учетом глобализации экономических про-
цессов и интенсификации международной 
торговли растет потребность в междуна-
родных транзакциях в добывающем сек-
торе. Это создает условия для возможного 
появления некачественных или незаконно 
добытых минералов. Данные, представлен-
ные Международной организацией по раз-
витию минеральных ресурсов (International 
Council on Mining and Metals, ICMM), под-
тверждают, что степень интеграции страны 
в мировую добывающую индустрию напря-
мую коррелирует с уровнем прозрачности и 
качества ее добывающего сектора.

Результаты исследования
В контексте экономики добывающей про-

мышленности России, проблема эффектив-
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ного управления и учета ресурсов представ-
ляет собой уникальный комплекс задач [1]. 
Отсутствие эффективных механизмов кон-
троля добычи и логистической прозрачно-
сти сопряжено с нерегулируемой деятель-
ностью определенных акторов на рынке, 
что приводит к финансовым потерям в этом 
секторе [2]. Эта проблематика имеет глубо-
кие корни в российской экономике добываю- 
щей промышленности, что подтверждается 
множеством исследований [3–7].

На международном уровне существуют 
методологии для оптимизации добываю-
щих процессов и учета ресурсов [8, 9]. При-
менение современных цифровых техноло-
гий и инновационных методов в секторе 
добывающей промышленности может зна-
чительно улучшить управление ресурсами 
в ведущих странах-экспортерах минераль-
ных ресурсов [10]. Тем не менее, наивыс-
шая эффективность достигается через ком-
плексный подход, который включает в себя 
соблюдение международных стандартов и 
многоуровневое партнерство. Количествен-
ный анализ показывает, что страны с высо-
ким уровнем прозрачности в добывающей 
сфере и современной системой учета ми-
неральных ресурсов имеют меньший риск 
потерь и более высокую эффективность 
производства [11]. Это, скорее всего, связа-
но с развитой правовой базой, включая со-
блюдение законов, таких как Федеральный 
закон «О недрах» и других регуляторных 
механизмов, а также хорошо налаженной 
системой управления рынком добывающей 
промышленности.

За период с 2015 по 2022 гг. в добываю-
щей промышленности России наблюдается 
рост общего числа преступлений (см. табл. 
1). Количество преступлений увеличивает-
ся с 2488 в 2015 г. до 3022 в 2022 г., что со-
ставляет прирост на 21,5 %. Такое увеличе-
ние может свидетельствовать об ухудшении 
криминогенной ситуации в данной отрасли. 

Анализ ущерба от преступлений показывает 
аналогичную тенденцию к росту: с 300 млн 
руб. в 2015 г. до 352 млн руб. в 2022 г. От-
метим, что в 2022 г. ущерб снижается по 
сравнению с 2021 г. (с 360 млн руб. до 352 
млн руб.). Доля возмещенного ущерба также 
меняется, варьируясь от 26,7 % в 2015 г. до 
32,1 % в 2022 г. Несмотря на относительно 
небольшие абсолютные показатели, поло-
жительная динамика наблюдается в сторону 
увеличения доли возмещенного ущерба. Ко-
личество арестованных лиц также увеличи-
вается: с 1800 в 2015 г. до 2250 в 2022 г. Это 
может свидетельствовать о повышении эф-
фективности правоохранительных органов, 
хотя стоит учитывать также рост общего 
числа преступлений. Процент расследован-
ных дел показывает положительную дина-
мику с 70 % в 2015 г. до 77 % в 2021 г., после 
чего происходит снижение до 71 % в 2022 г. 
Процент осужденных остается стабильным, 
варьируясь от 60 до 67 %.

Тема оптимизации ресурсов в добываю-
щей промышленности является предметом 
исследований различных мировых организа-
ций, специализирующихся в горнодобываю-
щей отрасли [12]. Несмотря на разнообразие 
методик, есть ряд универсальных рекомен-
даций, основанных на долголетнем опыте 
в этой сфере. Их применение может стать 
краеугольным камнем стратегии по повыше-
нию эффективности добывающего сектора. 

В контексте российской динамики акцен-
тировано внимание на проблеме учета до-
ходов и расходов в добывающем секторе, 
что отражает специфику этого сектора. От-
сутствие прозрачных механизмов учета и 
координации между регулирующими струк-
турами может способствовать нецелевому 
использованию бюджетных средств и утечке 
капитала [2]. Этот вопрос остается актуаль-
ным для российского добывающего сектора.

Незаконная добыча минералов стоит на 
переднем плане среди экономических пре-
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Таблица 1 
Экономические показатели преступлений в отрасли добывающей промышленности России

Год Общее число 
преступлений

Ущерб, 
млн руб.

Возмещено, 
млн руб.

Количество 
арестованных

Процент 
расследованных дел, 

%

Процент 
осужденных, 

%
2015 2488 300 80 1800 70 60
2016 2769 320 85 1900 72 62
2017 2644 310 90 1850 71 61
2018 2787 330 95 2000 74 64
2019 2904 340 100 2100 75 65
2020 2951 350 105 2150 76 66
2021 2997 360 110 2200 77 67
2022 3022 352 113 2250 71 60

Таблица 2 
Детализированные экономические показатели преступлений в добывающей промышленности России

Год Незаконная 
добыча ми-

нералов

Вандализм на 
нефтегазовых 

установках

Экологиче-
ские нару-

шения

Присвоение 
корпоративных 

средств

Общий 
ущерб, 

млн 
руб.

Процент 
расследо-

ванных дел, 
%

Процент 
осужден-
ных, %

2015 1300 700 270 200 310 68 57
2016 1345 715 280 195 328 67 58
2017 1380 750 265 210 345 65 60
2018 1410 760 280 220 353 69 61
2019 1450 775 290 215 376 70 63
2020 1490 790 300 230 392 72 65
2021 1520 805 310 245 408 74 66
2022 1560 820 315 260 423 73 68

ступлений в добывающей промышленно-
сти (см. табл. 2). За период с 2015 по 2022 
гг. количество случаев растет с 1300 до 
1560, что представляет собой прирост на 20 
%. Этот факт сигнализирует о ухудшении 
обстановки в данной отрасли преступле-
ний. Случаи вандализма на нефтегазовых 
установках также увеличиваются с 700 в 
2015 г. до 820 в 2022 г., отражая прирост на 
17,1 %. Это может быть связано как с уве-
личением числа потенциальных целей для 
преступников, так и с снижением уровня 
безопасности и эффективности превентив-
ных мер. Экологические нарушения, вклю-
чая незаконные выбросы и загрязнение, 
увеличиваются с 270 до 315 (рост на 16,7 
%). Это может быть связано с ростом произ-

водственной активности или с ухудшением 
государственного контроля. Число случаев 
присвоения корпоративных средств растет 
с 200 в 2015 г. до 260 в 2022 г., показывая 
прирост на 30 %. Это может указывать на 
увеличение коррупционных схем или на не-
эффективность контрольных механизмов. 
Общий ущерб от всех категорий преступле-
ний демонстрирует устойчивую тенденцию 
к росту, увеличиваясь с 310 млн руб. в 2015 
г. до 423 млн руб. в 2022 г. (рост на 36,5 %). 
В то время как процент расследованных дел 
остается на относительно высоком уровне, 
колеблющемся от 65 % в 2017 г. до 74 % в 
2021 г., процент осужденных показывает 
устойчивый рост с 57 % в 2015 г. до 68 % 
в 2022 г. Это может говорить о повышении 
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эффективности деятельности правоохрани-
тельных органов [13].

Регулирование добывающей промышлен-
ности в России осуществляется согласно 
Федеральным законам «О недрах» и «Об 
охране окружающей среды», устанавли-
вающих правила деятельности в данной 
сфере. На мировой арене в добывающей 
промышленности успешно реализованы 
методики учета и контроля, включая приме-
нение новых технологий [14]. Интеграция 
инноваций и цифровых решений позволяет 
оптимизировать экономические показатели 
даже в странах с развитой добывающей про-
мышленностью. Подчеркивается важность 
международного сотрудничества и обме-
на опытом для повышения эффективности 
экономической деятельности. Анализ дан-
ных показывает, что страны с прозрачной 
экономической политикой в добывающем 

секторе имеют меньший риск неэффектив-
ного использования ресурсов [3].

Тема оптимизации экономики в добываю-
щей промышленности занимает ключевую 
роль в научных исследованиях различных 
институтов мирового уровня (см. рис. 1). Ис-
ходя из многолетнего опыта в данной сфере, 
были разработаны универсальные рекомен-
дации, способствующие формированию вы-
сокоэффективных стратегий развития этой 
отрасли [12]. Важным аспектом является 
избегание рисков, связанных с перерегули-
рованием и административными препят-
ствиями, которые могут снизить инвести-
ционную привлекательность и тормозить 
технологические инновации в добываю- 
щем секторе [15].

В РФ основными регулятивными доку-
ментами в области добывающей промыш-
ленности являются Федеральные законы, 
такие как «О недрах» и «О лицензирова-

Рис. 1. Детализированные экономические показатели преступлений в добывающем секторе РФ
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нии отдельных видов деятельности». Эти 
законы устанавливают правовую и эконо-
мическую базу для действий предприя-
тий, задействованных в добыче полезных 
ископаемых, и обеспечивают соблюдение 
соответствующих стандартов и требова-
ний. Дополняют их ряд подзаконных актов, 
включая решения Правительства РФ, а так-
же директивы и указания Минприроды и 
других соответствующих государственных 
органов.

Проведем исследование данных по раз-
личным странам, сосредоточенное на по-
казателях, связанных с уровнем экономиче-
ских потерь и эффективностью расследова-
ний и судебных процессов в добывающей 
промышленности в период 2020–2022 гг. 
(см. табл 3). Выявлен целый ряд значимых 
динамик и корреляций. В первую очередь, 
следует подчеркнуть, что практически все 
страны отмечают рост уровня ущерба от 
2020 к 2021 гг., тем не менее, в большинстве 
случаев этот показатель снижается в 2022 г. 
Скорость снижения ущерба колеблется от 
2,6 % в США до 4,8 % в России, что мо-
жет отражать различную эффективность 
судопроизводства или другие факторы, та-
кие как экономические и социальные пере-

менные (см. рис. 2) [12]. Однако процент 
успешно расследованных дел и количество 
осужденных не всегда следуют этой тенден-
ции. В Китае, несмотря на снижение уровня 
ущерба на 3,1 %, доля расследованных дел 
и осужденных составляют всего 60  и 56 %, 
соответственно. Это может указывать на на-
личие системных проблем в правоохрани-
тельных органах [15]. Напротив, в Японии, 
где уровень снижения ущерба равен 4,2 %, 
доля расследованных дел и осужденных 
находится на относительно высоком уров-
не (85 и 82 %, соответственно), что может 
свидетельствовать о более эффективной си-
стеме правосудия. Стоит также отметить, 
что высокий процент расследованных дел 
и осужденных не обязательно коррелирует 
с низким уровнем ущерба. В США, напри-
мер, уровень ущерба остается относитель-
но высоким, несмотря на достаточно высо-
кий процент расследованных дел (78 %) и 
осужденных (74 %). Это может указывать 
на наличие других, возможно, экономиче-
ских или социокультурных факторов, ко-
торые влияют на уровень ущерба. Приме-
чательным является случай Германии, где 
доля расследованных дел и осужденных 
составляет 82 и 79 %, соответственно, при 

Рис. 2. Детализированные экономические показатели преступлений по странам (млн долл. США)
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относительно низком уровне ущерба и его 
снижении на 4,3 % в 2022 г. Это может слу-
жить индикатором эффективного сочетания 
экономической стабильности и судебного 
порядка.

В контексте российской добывающей 
промышленности акцентировано внимание 
на проблеме неэффективного использова-
ния ресурсов и потенциальных экономиче-
ских нарушений. Существует распростра-
нение неоптимизированных операционных 
методик, что может привести к неэффек-
тивности и утечке ресурсов в этом секторе.

Изучение законодательного регулирова-
ния в данной сфере выявляет постоянные 
адаптации и модификации законов, на-
правленные на оптимизацию и повышение 
транспарентности финансовых и экологи-
ческих аспектов добычи [9]. Качество опе-
раций в добывающем секторе напрямую 
зависит от соответствия законодательным 
стандартам и взаимодействия между все-
ми участниками рынка. Анализы указы-
вают на увеличение числа экономических 
и экологических нарушений в российской 
добывающей промышленности из-за недо-
статка прозрачности и сложности контроля 
над добывающими операциями [13]. Эта 
тенденция может быть связана не только с 
ростом объемов добычи, но и с изменени-
ем структуры рынка и внедрением новых 
технологий [16]. На международном уров-

не исследования подчеркивают важность 
коллаборации и обмена данными в сфере 
добывающей промышленности, особенно 
в контексте экологической устойчивости 
[14]. Стандартизация методологий и со-
вместное регулирование могут существен-
но улучшить ситуацию на рынке.

Тем не менее, коррупция и неэффективное 
использование ресурсов продолжают быть 
актуальными проблемами, что подчеркива-
ет необходимость дополнительных мер для 
усиления прозрачности и ответственности 
участников рынка [5]. В условиях интен-
сивной конкуренции необходим комплекс-
ный подход, который бы учитывал интере-
сы как крупных корпораций, так и мелких 
предприятий. Добывающий сектор России 
находится на перепутье экономических и 
экологических трансформаций, и роль за-
конодательства в этом процессе крайне 
важна. Несмотря на сложности, адаптация 
к новым экономическим и экологическим 
реалиям через глубокую проработку зако-
нодательной базы может обеспечить устой-
чивое и процветающее развитие сектора.

В табл. 3 отсутствует прямое сравнение 
между Россией и другими странами в кон-
тексте добывающей промышленности. Од-
нако, международный контекст является 
неотъемлемой частью анализа, поскольку 
он может влиять на внутренние экономиче-
ские и экологические процессы. В России 

Таблица 3
Детализированные экономические показатели преступлений в добывающей промышленности

Страна 2020 2021 2022 Процент снижения 
ущерба 2021–2022, %

Процент 
расследованных дел, %

Процент 
осужденных, %

Россия 5,5 6,3 6,0 4,8 73 68
США 12,0 15,2 14,8 2,6 78 74
Китай 8,0 9,8 9,5 3,1 60 56
Индия 3,5 4,4 4,2 4,5 66 62

Бразилия 6,0 7,3 7,0 4,1 68 63
Франция 4,5 5,4 5,2 3,7 80 77
Германия 3,8 4,6 4,4 4,3 82 79
Япония 2,0 2,4 2,3 4,2 85 82
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наблюдается рост преступлений в добыва-
ющем секторе, что может быть связано с 
различными факторами, включая экономи-
ческую ситуацию, изменение законодатель-
ства, и внедрение новых технологий. Для 
разработки эффективных мер по снижению 
этого рода преступлений необходима дета-
лизированная диагностика каждого из этих 
факторов.

Мировая практика в сфере добывающей 
промышленности подчеркивает, что устой-
чивое развитие предприятий этого сектора 
часто зависит от многофакторного подхода 
[11]. Эта стратегия включает в себя коорди-
нированное взаимодействие органов госу-
дарственной власти, предприятий добываю- 
щей промышленности и международных 
организаций. Меры предосторожности, та-
кие как программа управления окружаю-
щей средой и социальной ответственности, 
занимают центральное место в устойчивом 
развитии добывающего сектора. Техноло-
гический аспект не может быть проигнори-
рован. С развитием цифровых технологий 
и инноваций, таких как применение ис-
кусственного интеллекта в геологической 
разведке или блокчейн-технологии для обе-
спечения прозрачности в цепочке поставок, 
методы управления и производства стано-
вятся все более сложными и требуют адек-
ватной оптимизации.

Взаимодействие между государственны-
ми органами и добывающими компаниями 
играет ключевую роль. Эффективное парт- 
нерство в этой области может стать решаю-
щим фактором для успешного и устойчиво-
го развития добывающей промышленности. 
Однако, отсутствие доверия между государ-
ственными структурами и предприятиями 
может подвергнуть риску успешное внедре-
ние инновационных технологий [16]. Сле-
довательно, ключевая задача заключается в 
создании атмосферы доверия, при которой 
обе стороны будут искренне вкладываться 

в совместное развитие. В контексте глоба-
лизации, когда минеральные ресурсы легко 
перемещаются между мировыми рынка-
ми, национальные программы поддержки 
сталкиваются с проблемами международ-
ной конкуренции. Совместные действия 
на международной арене, обмен техно-
логиями и унификация стандартов без- 
опасности и экологии становятся решаю- 
щими факторами в устойчивом развитии 
добывающей промышленности.

Ключевую роль в этом контексте играет 
мониторинг рынка добывающей промыш-
ленности [4]. Современные методы ана-
лиза данных, такие как большие данные и 
искусственный интеллект, становятся ин-
струментами для прогнозирования трен-
дов, оценки рисков и выявления неэффек-
тивных звеньев. Компетентное управление 
информацией о запасах, ценах и потребно-
стях рынка позволяет оптимизировать про-
изводственные процессы и улучшить кон-
курентоспособность. В этой динамике об-
разование также играет критическую роль. 
Подготовка будущих специалистов в обла-
сти добывающей промышленности требует 
акцента на практические навыки и глубо-
кое понимание отраслевых реалий. Важ-
но, чтобы учебные программы включали 
в себя модули по экономике добывающей 
промышленности, устойчивому развитию и 
инновационным технологиям.

Выводы. 1. В контексте современной 
добывающей промышленности, вопросы 
устойчивости и эффективности экономи-
ческих процессов приобретают ключевую 
значимость. Исследования указывают на то, 
что несмотря на развитую политику в этой 
сфере и наличие различных регуляторных 
мер, таких как Закон о национальной без-
опасности природных ресурсов, основные 
проблемы связаны с технологическими из-
менениями, колебаниями цен на ресурсы и 
глобализацией добывающей отрасли.
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Ключевым аспектом устойчивого разви-
тия добывающей промышленности являет-
ся координация между государственными 
органами, корпорациями и обществом. Эф-
фективная кооперация, построенная на ос-
нове доверия, может обеспечить создание 
рациональных систем управления ресур-
сами, с учетом экологических стандартов и 
адаптацией к переменам на рынке.

В эпоху глобализации международное со-
трудничество в добывающей сфере играет 
критическую роль. Отсутствие координиро-
ванных усилий и обмена опытом в управле-
нии природными ресурсами может снизить 
конкурентоспособность страны на мировом 
рынке. В этом контексте, акцент на образо-
вание в сфере управления природными ре-
сурсами и добывающей промышленности 
становится особенно актуальным. Разви-
тие передовых образовательных программ, 
ориентированных на анализ рынка, управ-
ление рисками и применение современных 
технологий, таких как Интернет вещей и 
искусственный интеллект, является ключе-
вым элементом стратегии устойчивого раз-
вития данной отрасли.

Но развитие добывающего сектора – это 
не только вопрос экономической эффек-
тивности. Это также касается стремления 
к экологической устойчивости, социальной 
ответственности и соблюдению стандар-
тов качества и безопасности производства. 
Именно эффективность подходов к реше-
нию этих многогранных задач будет опре-
делять долгосрочную устойчивость и бла-
гополучие добывающей промышленности.
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Промышленная политика регионов России в условиях 

трансформации глобальной экономики

Industrial policy of Russian regions in the context of the 

transformation of the global economy

Рассмотрены проблемы функционирования экономики регионов РФ в контек-
сте реализации ими промышленной политики, направленной на использование 
индустриального сегмента социально-экономических систем, как локомотива 
развития соответствующих территорий. Региональная промышленная поли-
тика проанализирована с позиций выявления ограничений и возможностей, обу-
словленных как ситуационным изменением позиций России на внешнем контуре, 
вызванным попыткой санкционного воздействия на ее экономику со стороны ряда 
традиционных внешнеторговых партнеров, так и долгосрочными тенденциями, 
характерными для мирового хозяйственного механизма. Изменение позиций гло-
бальных участников мирового рынка и соответствующей трансформации то-
варных потоков, а также логистических цепочек может быть использовано для 
формирования новых и развития существующих отраслей промышленности в 
регионах РФ, а также стать инструментом воздействия на социальные, эконо-
мические и демографические процессы на данных территориях.

The problems of functioning of the economy of the regions of the Russian Federation 
in the context of their implementation of industrial policy aimed at using the industrial 
segment of socio-economic systems as a locomotive for the development of the respective 
territories are considered. The regional industrial policy is analyzed from the standpoint 
of identifying limitations and opportunities caused by both situational changes in 
Russia’s positions on the external circuit caused by an attempt to sanction its economy 
by a number of traditional foreign trade partners, and long-term trends characteristic of 
the global economic mechanism. The change in the positions of global participants in 
the world market and the corresponding transformation of commodity flows, as well as 
logistics chains, can be used to form new and develop existing industries in the regions 
of the Russian Federation, and can also become a tool for influencing social, economic 
and demographic processes in these territories.

Ключевые слова: промышленная политика; регионы; отрасли промышленности; 
управление.
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Динамичные изменения политической и 
экономической ситуации в мире оказыва-
ют существенное воздействие на состояние 
национальных экономик, включая, разуме-
ется, и российскую. Отечественная эконо-
мика, помимо всего прочего, подвергается 
внешнему давлению, имеющему целью 
нанесение ей ущерба, фатального для су-
ществования РФ, как независимого госу-
дарства. В этих условиях промышленность, 
являющаяся одной из системообразующих 
частей народного хозяйства, стоит перед 
необходимостью глубокой трансформации, 
скорость которой должна обеспечивать 
своевременное демпфирование негатив-
ных последствий санкционной политики, 
реализуемой рядом крупнейших экономик 
мира. Поэтому формирование адекватной 
этой задаче промышленной политики явля-
ется весьма актуальной проблемой.

Данная проблема вызывает вполне понят-
ный интерес отечественной научной обще-
ственности. Среди работ, опубликованных 
только в текущем году, можно выделить мо-
нографию Р. А. Голоднюка, посвященную 
проблемам реиндустриализации, типологи-
зации, эволюции и моделированию промыш-
ленной политики [1], статью А. М. Гарбузо-
ва об антикризисной политике поддержки 
промышленности столицы [2], публикацию 
исследователей из Челябинского госунивер-
ситета по вопросам обеспечения техноло-
гического суверенитета [3]. Региональные 
аспекты данной проблемы в современных 
экономических реалиях также являются 
объектом изучения. В этом контексте можно 
упомянуть статью В. В. Дремова и Н. В. Ки-
реевой по вопросу стимулирования инвести-
ций в региональный промышленный сектор 
в новых экономических условиях [4] и ста-
тью группы ученых из Кабардино-Балкар-
ского государственного университета, по-
священную совершенствованию структуры 
региональных промышленных комплексов 

[5]. Авторы вышеупомянутых работ, по на-
шей оценке, в целом солидарны с позицией о 
неизбежности и желательности масштабных 
изменений в российской индустрии.

С точки зрения автора, максимальный эф-
фект для всего промышленного сегмента 
отечественной экономики может быть полу-
чен в результате гармонизации и согласова-
ния мероприятий, разработанных в рамках 
стратегических и программных докумен-
тов национального и регионального уровня 
[6–8], обеспечивающих перераспределение 
производственного и кадрового ресурсов по 
территории страны с учетом кардинального 
изменения состава контрагентов во внеш-
ней торговле, а также емкости и структуры 
внутреннего рынка с позиций роста потре-
бления отечественной промышленной про-
дукции по ее объему и номенклатуре.

Государственной программой развития 
отечественной промышленности [9] пред-
усмотрено развитие взаимодействия с субъ-
ектами РФ в рамках поддержки региональ-
ных программ развития промышленности. 
Этим же документом установлены приори-
теты развития промышленности на регио-
нальном уровне (см. рис. 1).

Промышленный потенциал РФ (см. таб- 
лицу) традиционно в основном сконцен-
трирован (особенно в обрабатывающем сег-
менте) в европейской части страны. Пере-
стройка его сложившейся территориальной 
структуры требует времени и, до недавне-
го времени, несмотря на общее осознание 
необходимости промышленного освоения 
восточных пространств осуществлялась в 
целом невысокими темпами.

Ситуация обрела новую динамику с 
февраля 2022 г., когда на фоне резко уси-
лившихся санкций политического и эко-
номического характера со стороны стран 
«коллективного запада» появилась необхо-
димость замены некоторых традиционных 
торговых партнеров как в лице государств, 
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Рис. 1. Приоритеты региональной промышленной политики, установленные на федеральном уровне

Таблица
Доля видов деятельности, относимых к промышленности в добавленной стоимости субъектов РФ в 2021 г.

Территория 
Добыча 

полезных 
ископаемых

Обрабатывающие 
производства

Обеспечение 
электрической 

энергией, 
газом и паром; 

кондиционирование 
воздуха

Водоснабжение; 
водоотведение, 

организация сбора и 
утилизация отходов, 

деятельность по 
ликвидации загрязнений

РФ 14,4 17,2 2,5 0,6
ЦФО 1,4 18,9 2,5 0,6

С-ЗФО 6,7 18,0 2,2 0,6
ЮФО 5,3 12,1 2,8 0,7

С-КФО 5,3 12,1 2,8 0,7
ПФО 17,4 22,4 2,4 0,7
УФО 46,6 14,8 2,0 0,5
СФО 21,0 20,3 3,2 0,6
ДФО 31,3 4,9 2,9 0,4

так и зарубежных компаний, быстрого за-
мещения важных позиций импорта и адре-
сатов экспорта, наращивания выпуска соб-
ственной высокотехнологичной продукции, 
в том числе военного назначения.

Хотя информация о внешней торговле 
России сокращается, все же можно конста-
тировать, что в 2022 г. товарооборот России 
с Китаем, Турцией и Белоруссией увеличи-
вается на 28, 84, и 10 %, соответственно, а 
с Германией сокращается на 23 %. В 2023 г. 
тенденция к снижению удельного веса Евро-
союза в торговле с РФ сохранится. При этом 
продолжит расти доля Китая, Турции, Индии 
и Казахстана [10]. По оценке руководителя 
Федеральной таможенной службы Руслана 
Давыдова «глобальный разворот нашей тор-
говли на Восток и на Юг уже состоялся» [11].

Таким образом привычная территориаль-
ная, отраслевая и логистическая структура 
промышленного сектора встает перед необ-
ходимостью серьезной трансформации, что 
должно найти отражение в стратегических 
и программных документах, формулирую-
щих цели и задачи промышленной полити-
ки, а также мероприятия по их достижению.

В ходе исследования на основании дан-
ных ГАС «Управление» проанализирован 
массив документов регионального уровня 
по тематике «промышленность» принятых 
или измененных после февраля 2022 г. Сре-
ди 35 нормативно-правовых актов, отвечаю- 
щих вышеупомянутым критериям, наи-
большее их число принято в центре и на 
юге страны (см. рис. 2).
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Рис. 2. Региональные стратегические и программные документы в области промышленной политики

При этом в Ростовской области проблемы 
развития промышленного сектора региона 
затрагиваются в четырех документах: гос-
программе затрагивающей проблемы про-
мышленности и энергетики, госпрограмме 
в области производства продовольствия, 
стратегии социально-экономического раз-
вития региона и плане мероприятий по ее 
реализации. Всего более одного акта в об-
ласти региональной промышленной поли-

тики принято в пяти субъектах РФ. В деся-
ти регионах промышленная политика рас-
сматривается в качестве самостоятельной 
темы (Владимирская, Волгоградская, Воро-
нежская, Омская, Самарская, Саратовская, 
Тюменская, Челябинская Ярославская об-
ласти, Хабаровский край). В восьми субъ-
ектах – в широком общеэкономическом кон-
тексте стратегий развития (Воронежский, 
Краснодарский, Ростовский, Рязанский, 
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Смоленский, Челябинский, Камчатский, 
Якутский регионы). В ряде случаев пробле-
мы промышленной политики рассматрива-
ются вместе с вопросами науки, инноваций, 
охраны природных ресурсов.

Проведенный анализ позволяет констати-
ровать:

1. Заметная модернизация программных 
документов в области промышленной по-
литики осуществлена менее чем в половине 
регионов России.

2. Лишь в Ярославской области документ 
в области промышленной политики принят 
после февраля 2022 г., остальные модерни-
зированы путем внесения изменений в уже 
существующие тексты.

3. В настоящий момент модернизацион-
ные мероприятия в промышленности носят 
оперативный характер, а комплексная реги-
ональная промышленная политика пока не 
сформулирована полностью.

С точки зрения автора, для такой полити-
ки необходимы следующие базовые требо-
вания:

1. Учет долгосрочности изменения эконо-
мической ситуации в мире и роста значимо-
сти новых глобальных центров экономиче-
ского развития.

2. Глубокий анализ потенциальных внеш-
них и внутренних рынков сбыта для вновь 
формируемых производств с учетом не толь-
ко ресурсных (сырьевых, материальных и 
трудовых) возможностей регионов России, 
но и потенциала конкурентов, включая кон-
курентов из дружественных стран.

3. Определение номенклатуры крити-
чески важной промышленной продукции, 
выпуск которой не может осуществляться 
в парадигме традиционных рыночных кри-
териев прибыли и рентабельности и дол-
жен быть обеспечен силами национальной 
индустрии.

4. Разработка промышленной полити-
ки с учетом демографического потенциала 

регионов и использования, в необходимых 
случаях квалифицированного труда ра-
ботников, привлекаемых в рамках мигра-
ционной политики, предусматривающий 
интеграцию привлекаемой рабочей силы в 
российский социум и максимальное ее ис-
пользование для передачи компетенций оте- 
чественным кадрам.

5. Развитие промышленного потенциала 
синхронно с формированием адекватной 
транспортной и складской инфраструктуры.

В контексте соблюдения данных требова-
ний полезным может оказаться формирова-
ние временного совещательного органа по 
разработке общенациональной промыш-
ленной политики, включая ее региональ-
ную составляющую, включающего пред-
ставителей Правительства, профильных 
комитетов палат Федерального собрания, 
муниципальных образований традицион-
но или потенциально ориентированных на 
развитие промышленности, научных и де-
ловых кругов.
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Предложение по разработке нового вида паспорта 

интегрированной логистической поддержки 

для экспортируемой наукоемкой продукции

On the development of a new type of passport for integrated 

logistics support for exported science-intensive products

Рассматривается проблема экспорта отраслевой наукоемкой продукции. Опи-
сано ограничение применяемости паспортов экспортного облика и рекламного. 
Доказывается необходимость разработки нового вида паспорта интегрирован-
ной логистической поддержки для экспортируемой наукоемкой продукции. Ак-
туальность обусловлена необходимостью своевременного вывода уникальной 
наукоемкой продукции на международный рынок и предоставления информации 
о длительности жизненного цикла. Автором предлагается включить такой 
наборов технических характеристик и экономических показателей в паспорт 
нового вида, который определяет длительный период эксплуатации изделия на 
объектах зарубежного заказчика, что является неоспоримым преимуществом. 
Выносится на обсуждение вопрос применения паспорта нового вида для повыше-
ния конкурентоспособности экспортируемой российской наукоемкой продукции. 
В публикации представлен рекомендуемый набор технических характеристик и 
экономических показателей, определяющих длительный жизненный цикл науко-
емкой продукции. Исследование направлено на повышение конкурентоспособно-
сти отраслевой наукоемкой продукции на международном экспортном рынке. 

The article discusses the problem of exporting industry-specific science-intensive 
products. Described is the restriction of the use of passports of export appearance and 
advertising. The need to develop a new type of passport of integrated logistics support 
for exported knowledge-intensive products is being proved. The relevance is due to the 
need to timely bring unique science-intensive products to the international market and 
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provide information on the life cycle duration. The author proposes to include sets of 
technical characteristics and economic indicators in the passport of a new type. The issue 
of applying a new type of passport to increase the competitiveness of exported Russian 
science-intensive products is brought up for discussion. The publication presents a 
recommended set of technical characteristics and economic indicators that determine 
the long life cycle of science-intensive products. The study is aimed at increasing the 
competitiveness of industry science-intensive products on international.

Ключевые слова: поддержка экспорта; отраслевая наукоемкая продукция; экс-
портный рынок; паспорт нового вида; интегрированная логистическая поддержка; 
регионы и страны.  

Keywords: export support; industry science-intensive products; export market; new 
type passport; integrated logistics support; regions and countries.

Среди существующих типов технических 
паспортов, таких как паспорт-протокол, па-
спорт-формуляр, санитарный паспорт на 
право эксплуатации изделия, рекламный 
паспорт, паспорт экспортного облика и дру-
гих, основными паспортами для экспорти-
руемой наукоемкой продукции являются: 
паспорт экспортного облика и рекламный 
паспорт.

Паспорт экспортного облика (ПЭО) яв-
ляется отраслевым документом, который 
включает в себя описания: назначения экс-
портного образца; стандартные формы опи-
сания по системе каталогизации предметов 
снабжения; требования к ограничению до-
ступа; перечень результатов работ, которые 
могут быть переданы зарубежному заказ-
чику; описание применяемых технологий 
(при необходимости), способы использова-
ния изделия в реальных условиях. 

Экспортируемое наукоемкое изделие 
разрабатывается в интересах зарубежных 
заказчиков в единственном экземпляре и 
признается уникальным. Уникальность на-
укоемкой продукции определяется следую-
щими основными критериями: 

1) стоимость изделия значительно превы-
шает стоимость предыдущего аналога; 

2) удельный вес затрат (доля единицы за-
трат от суммарного объема затрат в процен-
тах) НИОКР входит в стоимость изделия; 

3) применяются запатентованные техни-
ческие, технологические решения; 

4) применяется узкоспециализированное 
программное обеспечение; 

5) используется квалифицированный на-
учный труд. 

Уникальные наукоемкие изделия разра-
батываются в рамках государственных за-
казов. Результаты НИОКР экспортируемой 
наукоемкой продукции составляют ряд 
сведения, которые представляют интерес 
для зарубежного заказчика, но со стороны 
отраслевого производителя не могут быть 
обнародованы. В связи с чем, отраслевые 
предприятия ограничивают применение па-
спорта экспортного облика группой секрет-
ности. 

Вспомогательными критериями опреде-
ления уникальности наукоемкой продукции 
являются: 

1) неустойчивость спроса/предложения 
на международном экспортном рынке; 

2) чувствительность к применяемым тех-
нологиям; 

3) специфическое ценообразование; 
4) инновационный потенциал зарубежно-

го заказчика. 
Инновационный потенциал (по Канторо-

вичу) – это совокупная способность зару-
бежной страны подготовить кадровый по-
тенциал, материально-техническое обеспе-
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чение и ресурсы для поддержания высокого 
уровня технического обслуживания науко-
емкой продукции силами и средствами за-
рубежного заказчика. Паспорт экспортного 
облика является документом с длительным 
периодом его согласования и утверждения. 
Порядок согласования и утверждения экс-
портной комиссии и согласование объема 
информации об изделии, сообщаемой зару-
бежным заказчикам, определен рекоменда-
циями, установленными Приказами Мин- 
обороны [1]. Рекомендации по оформлению 
паспорта экспортного облика размещены на 
сайте «Судебные и нормативные акты РФ» 
[2]. 

Рекламный паспорт (РП) предназначен 
для осуществления рекламно-выставочной 
деятельности. Разработка РП и ПЭО про-
водится согласно требованиям «Методиче-
ских рекомендации по разработке и пред-
ставлению на утверждение паспортов экс-
портного облика и согласование рекламных 
паспортов на продукцию военного назначе-
ния». Методические материалы утвержде-
ны Федеральной службой по техническому 
сотрудничеству, представлены на информа-
ционно-правовом портале ГАРАНТ.РУ [3]. 
Основными согласующими подразделени-
ями выступают: управление интеллекту-
альной собственности, военно-техническо-
го сотрудничества и экспертизы поставок 
Министерства обороны РФ, Федеральные 
службы по техническому контролю. Осно-
вополагающим руководящим документом 
является «Положение о порядке осущест-
вления военно-технического сотрудниче-
ства Российской Федерации с иностранны-
ми государствами» [4].  

Отраслевые предприятия ограничивают 
применение паспортов РП и ПЭО, что за-
трудняет работу таких служб предприятия, 
как внешне-экономическая, патентно-пра-
вовая, финансово-экономическая. В усло-
виях новой экономической реальности, обу-

словленной происходящими изменениями, 
имеется необходимость разработки нового 
паспорта изделия – паспорта интегрирован-
ной логистической поддержки технической 
эксплуатации (ИЛП). Интегрированная ло-
гистическая поддержка технической экс-
плуатации наукоемкой продукции является 
составляющей частью технологии CALS/ 
/ИПИ (Информационная Поддержка жиз-
ненного цикла Изделий). Технология ИЛП 
направлена на продление жизненного цик-
ла наукоемкой продукции на объектах экс-
плуатации зарубежного заказчика. Нацио-
нальной стандарт РФ ИЛП. Р56111 «ИЛП. 
Номенклатура показателей эксплуатацион-
но-технических характеристик (ЭТХ)…» 
определяет требования к набору техниче-
ских характеристик и экономических пока-
зателей, которые определяют (описывают) 
жизнеспособность изделия на длительном 
периоде послепродажного обслуживания. 
Периодами послепродажного обслужива-
ния являются: эксплуатация, гарантийное, 
послегарантийное обслуживание и ремонт. 
Актуальность разработки нового вида па-
спорта (паспорт ИЛП) обусловлена проис-
ходящими политическими и социальными 
изменениями, санкциями, финансовыми и 
экспортными ограничениям, которые про-
водят страны в отношении России.

Подход к разработке паспорта ИЛП
Среди существующих подходов к разра-

ботке технической документации таких, 
как повышение качества и производитель-
ности, снижение рисков, ревью (контроль 
версий и утверждение), отраслевая экс-
пертиза, и других прикладных подходов 
использования программного обеспечения 
в разработке документации (Doc-as-code, 
DocOps), автором предлагается подход, 
основаный на применении разработанной 
базовой системы показателей к разработке 
нового вида паспорта ИЛП. Эта система 
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представляет собой набор технических ха-
рактеристик и экономических показателей, 
по численным значениям которых можно 
определить (просчитать) жизненный цикл 
изделия. 

Номенклатура ЭТХ ИЛП рассматрива-
ет технические, временные, стоимостные 
параметры. Основными параметрами ЭТХ 
ИЛП являются: 

1) восстановление (процесс перевода из-
делия из неработоспособного состояния в 
работоспособное); 

2) отказоустойчивость (способность об-
разца техники обеспечивать завершение 
цикла применяемости по назначению в 
ожидаемых условиях эксплуатации, при 
возможных отказах/повреждениях); 

3) эксплуатационно-ремонтная техноло-
гичность. 

Эксплуатационно-ремонтная техноло-
гичность описывается характеристиками 
надежности, живучести, отказоустойчиво-
сти, контролепригодности, ремонтопригод-
ности. 

Дополнительными параметрами ЭТХ 
ИЛП экспортируемого наукоемкого изделия 

являются: безотказность, долговечность, 
сохраняемость. Для определения числен-
ных значений ЭТХ ИЛП используются 
априорные данные отраслевых классифи-
каторов, баз данных, Data Science, НИОКР, 
технического задания (ТЗ) на проектиро-
вание, схемы отказов, состав изделия, вре-
менные параметры и их ограничения, но-
менклатура и количество запасных частей 
и принадлежностей и др. Для определения 
дополнительных параметров ЭТХ ИЛП 
рассчитываются: вероятность, средние зна-
чения, интенсивность, параметр потока, 
временные интервалы (сроки) (см. табл. 1). 

Основные параметры ЭТХ ИЛП приме-
нительно к экспортируемому наукоемкому 
изделию представлены в табл. 2. Другие 
показатели из полной номенклатуры ЭТХ 
ИЛП не представляется возможным опре-
делить в силу отсутствия данных, к кото-
рым относятся сведения по выявленным 
отказам предыдущих образцов, серийность 
выпуска продукции по отрасли и другие 
временные, стоимостные параметры [5, 6].      

Технология ИЛП направлена на продле-
ние жизненного цикла наукоемких изделий 

Таблица 1 
Номенклатура дополнительных показателей ЭТХ ИЛП

Показатель безотказности Показатель долговечности Показатель сохраняемости
Вероятность безотказной работы в 
течение типового цикла

Назначенный ресурс
(срок службы)

Средний
срок сохраняемости

Вероятность безотказной работы Проектный ресурс 
(срок службы)

Назначенный срок хранения

Средняя наработка на отказ Ресурс (срок службы) 
до списания

Средняя наработка до отказа в течение 
типового цикла Гамма-процентный ресурс

Средняя наработка на отказ, приводя-
щий к невыполнению задания

Средний срок службы
Параметр потока отказов
Интенсивность отказов
Вероятность отказа определенного вида
Средняя наработка изделия на неплано-
вый съем с образца
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  Таблица 2 
Номенклатура основных показателей ЭТХ ИЛП

Показатель 
отказоустойчивости Показатели надежности

1.1 коэффициент от-
казоустойчивости

2.1 показатель 
безотказности

1. вероятность работ по типовым циклам
2. средняя наработка на отказ
3. параметры
4. интенсивность отказов

1.2 коэффициент 
опасности особых 

ситуаций

2.2 показатель 
долговечности

1. ресурс (назначенный, проектный, гамма процентный, 
средний, до списания)

– 2.3 показатель 
сохраняемости

1. срок средний
2. срок назначенный

–

2.4 показатель 
эксплуатационно-

ремонтной 
технологичности

1. средняя трудоемкость
2. средняя продолжительность
3. коэффициент загрузки исполнителя

– 2.5 показатель 
контролепригодности

1. частота неподтвержденных отказов 
2. вероятность ложной/отсутствие информации
3. среднее время поиска отказа

– 2.6 показатель 
комплексный

1. коэффициент готовности к применению
2. коэффициент технической готовности
3. коэффициент готовности
4. коэффициент планируемого применения
5. коэффициент эксплуатационной готовности
6. коэффициент исправности
7. коэффициент эксплуатационно-экономической эф-
фективности
8. среднее число прерванных типовых циклов на тыся-
чу
9. удельная суммарная продолжительность восстанов-
ления
10. удельные суммарные затраты на ТО
11. удельные суммарные затраты на ремонт

за счет достижения высокого уровня тех-
нической эксплуатации. Применяя данную 
технологию к экспортируемой наукоемкой 
продукции, например по отрасли радиоло-
кации, имеется возможность продлить жиз-
ненный цикл изделия до 70 лет.

Обсуждение результатов
Актуальной проблемой экспорта являет-

ся необходимость своевременного выво-

да уникальной наукоемкой продукции на 
международный рынок. Для отраслевых 
предприятий проблема повышения конку-
рентоспособности наукоемкой продукции 
на международном экспортном рынке оста-
ется одной из важнейших стратегических 
задач [7, 8]. Из-за сложных механизмов вза-
имодействия отраслевого производителя 
наукоемкой продукции на международном 
экспортном рынке возникла необходимость 
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разработки комплекса мероприятий по ин-
тегрированной логистической поддержке 
экспорта [9]. За простой изделия, за любые 
временные задержки функционирования 
изделия, зарубежный заказчик выставляет 
международные санкции, штрафная стои-
мость которых приравнивается к стоимости 
приобретения изделия. 

Продвижение наукоемкой продукции на 
международный рынок можно сравнить с 
конкурентной борьбой своевременного вы-
вода изделия на международный рынок [7, 
10, 11]. Как показывает практика междуна-
родной торговли, цена изделия не является 
доминирующей. Зарубежный заказчик вы-
ставляет требования к высокому уровню 
интегрированной логистической поддерж-
ки технической эксплуатации наукоемкой 
продукции в зарубежной стране к стоимо-
сти. Для экспортируемой наукоемкой про-
дукции интегрированная логистическая 
поддержка технической эксплуатации пред-
ставляется набором технических, инженер-
ных и организационных мероприятий, на-
правленных на поддержание изделия в ра-
ботоспособном/исправном состоянии [12]. 
Вопрос сложности вывода отраслевой нау-
коемкой продукции на международный экс-
портный рынок рассматривается в работах 
многих российских ученых. Анализ суще-
ствующих механизмов поддержки экспорта 
отраслевого производителя в условиях но-
вой экономической реальности, показывает 
необходимость разработки современного 
механизма информационной поддержки 
отраслевого производителя. Российским 
ученым Бахтизиным А. Р. дается оценка 
влияния санкционных ограничений в ко-
личественном и отраслевом аспектах [13, 
14]. Основы стратегического управления 
экономикой в современных условиях пред-
ставлены научными исследованиями Клей-
нера Г. Б. [15]. Подходы к трансформации 
в новых реалиях представлены в работах 

Прокофьева С. Е. [16]. Развитие цифровой 
экономики регионального уровня пред-
ставлены работами коллектива российских 
ученых под руководством Эскиндарова 
М. А. [17]. Необходимость разработки но-
вых методов оценки определена коллекти-
вом российских ученых под руководством 
Федотовой М. А., Тазихиной Т. В. [18]. 
Вопросы оптимизации управления пред-
ставлены в теоретических исследованиях 
Филькина М. Е. [19]. Факторы феномена 
«смещения целей и функций» социально- 
экономических систем описаны в работах 
Щепетовой С. Е. [20]. Российские ученые- 
экономисты определяют необходимость 
развития механизмов поддержки регио-
нов в условиях санкционных ограничений. 
Доктором технических наук Судовым Е. В. 
представлены принципы, методы, модели и 
технологии интегрированной информаци-
онной поддержки жизненного цикла слож-
ных наукоемких изделий машиностроения, 
составляющие существо концепции, полу-
чившей название CALS [21].

Актуальность разработки механизма 
информационной поддержки отраслево-
го предприятия связана с необходимостью 
своевременного обеспечения конкуренто-
способности отраслевой наукоемкой про-
дукции на международном экспортном 
рынке. Механизм информационной под-
держки отраслевых предприятий оборон-
но-промышленного комплекса в условиях 
санкционных ограничений включает воз-
можность/необходимость разработки пас- 
порта нового образца. Идея разработки пас- 
порта ИЛП, на первом этапе согласования, 
получает поддержку, официально выносит-
ся на обсуждение предложение о необходи-
мости разработки паспорта ИЛП в Техни-
ческий комитет ТК 482 «Интегрированная 
логистическая поддержка экспортируемой 
продукции военного значения». Данная 
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разработка будет иметь длительный харак-
тер обсуждений. 

Паспорт ИЛП позволяет определить/по-
нять «генетическую структуру» изделия. 
Без раскрытия данных НИОКР, в паспорт 
ИЛП имеется возможность добавлять та-
кие наборы технических характеристик и 
экономических показателей, которые дают 
возможность определить длительность 
жизненного цикла изделия. Рекомендуемы-
ми наборами данных технических характе-
ристик ИЛП являются: 

• ремонтопригодность (вероятность, тру-
доемкость, интенсивность восстановле-
ния изделия);

• восстанавливаемость (способность из-
делия восстанавливать начальные зна-
чения параметров в результате устране-
ния отказов и неисправностей, а также 
восстанавливать технический ресурс в 
результате проведенных ремонтов);

• долговечность (свойство системы дли-
тельно сохранять работоспособность до 
наступления предельного состояния). 

Возможно, целесообразно включить в па-
спорт ИЛП значения экономических пока-
зателей: 

1) эксплуатационно-экономической эф-
фективности (ЭЭЭ) технической эксплуа-
тации изделия в зарубежной стране; 

2) показатель финансово-экономической 
эффективности (ФЭЭ); 

3) показатель социально-экономической 
значимости приобретения. 

Показатель ЭЭЭ описывает меру совер-
шенства: конструкции изделия, системы 
его тактико-технических характеристик; 
стоимости владения. Финансово-экономи-
ческая эффективность рассматривает фор-
мы инвестирования. Показатель социаль-
но-экономической значимости показыает 
комплексный учет экономических и социа- 
льных последствий (улучшений) в резуль-
тате приобретения изделия. 

Выводы. 1. Отраслевой производитель 
наукоемкой продукции может самостоя-
тельно регулировать наборы эксплуатаци-
онно-технических характеристик ИЛП и 
экономических показателей в паспорте но-
вого образца. 

2. В условиях новой экономической ре-
альности, обусловленной происходящими 
изменениями, автором разработаны ме-
роприятия по интегрированной логисти-
ческой поддержке экспорта наукоемкой 
продукции, в которые, в том числе, входит 
предложение по разработке паспорта ИЛП. 

3. Предложен механизм информацион-
ной поддержки отраслевого производителя 
наукоемкой продукции в условиях санкци-
онных ограничений, который представлен 
совокупностью методов, схем управления, 
системой поддержки принятия решений 
и применением паспорта нового вида (па-
спорт ИЛП). В паспорт ИЛП предлагается 
вносить такие данные, которые характери-
зуют длительный жизненный цикл науко-
емкой продукции, например: технические 
характеристики (ремонтопригодность, вос-
станавливаемость, долговечность), эконо-
мические показатели (эксплуатационно- 
экономической эффективности техниче-
ской эксплуатации, финансово-экономиче-
ской эффективности, социально-экономи-
ческой значимости) и др.

4. Основная идея, предложенная авто-
ром, заключается в необходимости разра-
ботки паспорта нового вида. Предлагается 
включить такой наборов технических ха-
рактеристик и экономических показателей 
в паспорт нового вида, который определяет 
длительность периода эксплуатации изде-
лия на объектах зарубежного заказчика, что 
является неоспоримым преимуществом в 
сравнительной характеристике российских 
и зарубежных производителей. 

5. Представленная зарубежному заказчи-
ку документация в виде паспорта нового 
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образца, добавит дополнительный «плюс» 
в принятие решения о необходимости при-
обретения наукоемкой продукции у рос-
сийского производителя. Для зарубежного 
заказчика, стоимость приобретения науко-
емкого изделия очень высока. Стоимость 
приобретения определяется степенью нау-
коемкости продукции. Общий подход к раз-
работке номенклатуры ЭТХ ИЛП представ-
лен требованиями национальных стандар-
тов ИЛП, представленных перечнем [12]. 

6. Исследование автора направлено на 
повышение конкурентоспособности оте-
чественной наукоемкой продукции за счет 
применения системного моделирования к 
процессу интеграционно-логистического 
обеспечения ее экспорта. 
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Непараметрический метод эконометрического 

моделирования на основе показателя поддерживаемости, 

который выступает «экономическим барометром» 

планируемой нормы прибыли

Nonparametric method of econometric modeling based on the 

maintenance index, which acts as an «economic barometer» 

of the planned rate of return

В статье приведены данные технико-экономического моделирования. Предло-
жен непараметрический метод вычисления значения планируемой нормы при-
были. Проведен вычислительный эксперимент. Показатель поддерживаемости 
выступает «экономическим барометром» и «сигнальным маячком», ограничи-
вающим значение планируемой нормы прибыли. Показатель поддерживаемо-
сти является отношением коэффициента готовности к затратам на запасы. 
Проведение эконометрического моделирования с использованием данного пока-
зателя дает возможность рекомендовать значение планируемой нормы прибы-
ли, которое является основополагающим в разработке технико-экономического 
предложения российского поставщика услуг на примере экспорта наукоемкого 
изделия в зарубежную страну. 

The article presents the data of technical and economic modeling. The author 
proposed a nonparametric method for calculating the value of the planned rate of 
return. A computational experiment was carried out. The maintenance indicator acts 
as an «economic barometer» and a «signal beacon» that limits the value of the planned 
rate of return. The maintainability indicator is the ratio of the readiness coefficient to 
inventory costs. Carrying out econometric modeling, using the maintenance indicator, 
makes it possible to recommend the value of the planned profit margin, which is 
fundamental in the development of a technical and economic proposal of a Russian 
service provider, using the example of exporting a knowledge-intensive product to a 
foreign country. 
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Эффективность послепродажного об-
служивания экспортируемой наукоемкой 
продукции обеспечивается комплексом ме-
роприятий по интегрированной логисти-
ческой поддержке (ИЛП) технической экс-
плуатации. Перед выводом наукоемкой про-
дукции на экспортный рынок, российский 
производитель и зарубежный заказчик со-
гласовывают технические характеристики, 
экономические показатели, стоимость инте-
грированной логистической поддержки тех-
нической эксплуатации. Основные функции 
изделия – это его тактико-технические ха-
рактеристики. Экспорт наукоемкой продук-
ции в зарубежные страны рассматривается 
в случае применения российским произво-
дителем технологии CALS/ИПИ – информа-
ционной поддержки изделия на длительном 
жизненном цикле [1]. Требования органи-
зации ИЛП описаны серией стандартов [2]. 
Для наукоемкой продукции стоимость ин-
тегрированной логистической поддержки 
технической эксплуатации заметно превы-
шает стоимость изделия на международ-
ном экспортном рынке. Данное понятие 
охватывает комплекс процессов, к которым 
относится согласование с зарубежным за-
казчиком технических характеристик, эко-
номических показателей, стоимости затрат 
поддержания изделия в работоспособном 
состоянии. Номенклатура показателей экс-
плуатационно-технических характеристик 
описывает жизнеспособность изделия по-
слепродажного обслуживания. Периодами 
послепродажного обслуживания являются: 
эксплуатация, гарантийное, послегарантий-
ное обслуживание и ремонт. 

Актуальность разработки комплекса ме-
роприятия ИЛП обусловлена происходящи-
ми политическими и социальными изме-
нениями, санкциями, финансовыми и экс-
портными ограничениям, которые проводят 
страны в отношении России. В сложившей-
ся ситуации, проведение технико-экономи-
ческого анализа является составной частью 
комплекса мероприятий ИЛП. В данном 
исследовании анализируемым параметром 
является планируемая норма прибыли и дви-
жение денежного потока при установленном 
коэффициенте готовности. Для проведения 
вычислительного эксперимента, в систему 
технико-экономического моделирования, 
вносятся уточненные данные. Моделирова-
ние проводится при четкой локации изделия 
в зарубежной стране (Иран). Возможность 
экспорта в Иран определена квалиметриче-
ским методом патентной чистоты [3]. 

По результатам технико-экономического 
моделирования разрабатывается технико- 
экономическое предложение поставщика 
услуг (ТЭП). На титульном листе ТЭП ука-
зываются значения технических характери-
стик, экономических показателей, стоимо-
сти затрат. Основной целью вычислитель-
ного эксперимента выявляется определение 
допустимой планируемой нормы прибыли, 
при установленном зарубежным заказчиком 
коэффициенте готовности. Требуется най-
ти/определить «экономический барометр», 
который выступит «сигнальным маячком» 
ограничивающим планируемую норму при-
были. Таким сигнальным маячком является 
показатель поддерживаемости. Предложен 
математический инструментарий определе-
ния показателя поддерживаемости. Опреде-
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лено его влияние на значение планируемой 
нормы прибыли через вероятность безот-
казной работы. Автором разработан мате-
матический инструментарий расчета пока-
зателя поддерживаемости, определено его 
косвенное влияние на планируемую норму 
прибыли. 

В разделе материалы и методы описаны 
модель, метод, алгоритм, который выступа-
ют априорными данными. По результатам 
вычислительного эксперимента оформлен 
проект технико-экономического предложе-
ния, результаты которого сохранены в базу 
данных. Проект имеет регистрационный 
номер 13-19-15, с указанием версии про-
граммы 1.4.а.15800 и даты формирования 
отчета 14.09.2023 (см. рис. 1).  

Априорные данные
Цель данной работы – определение допу-

стимой планируемой нормы прибыли при 
установленном значении коэффициента 
готовности. Вычислительный эксперимент 
представлен результатами технико-эконо-
мического моделирования. Для проведения 
вычислительного эксперимента, использу-

ются разработанные ранее данные, к кото-
рым относятся: алгоритм имитационного 
моделирования, система поддержки приня-
тия решения (СППР) на основе цифрового 
двойника изделия. Итерационный алго-
ритм, блок-схемы алгоритма, циклы ана-
лиза представлены в публикациях [4, 5]. 
Информационная модель цифрового двой-
ника изделия (ЦДИ) представлена на рис. 2. 

Для проведения вычислительных экс-
периментов, автором апробирован подход 
группового учета входных изменяемых ос-
новных и вспомогательных параметров, ко-
торый дает возможность избежать лишних 
затрат. Основным изменяемым входным па-
раметром в настоящем эксперименте являет-
ся планируемая норма прибыли. Неизменяе-
мыми входными параметрами остаются: со-
став изделия с разукрупнением составных 
частей; логистическая структура; структур-
ная и функциональная схемы изделия; ана-
лиз деревьев отказов; адаптированная по 
уровню унификации стоимость составных 
частей изделия; данные квалификационно-
го справочника перечня должностей инже-

Рис 1. Титульный лист проекта технико-экономического предложения поставщика услуг «Проект 13-19-15»
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Рис. 2. Информационная модель цифрового двойника 
изделия

нерно-технических работников; сценарий 
материально-технического обеспечения. 

Для проведения настоящего вычисли-
тельного эксперимента «Проект 13-19-15» 
в систему технико-экономического модели-
рования внесены уточненные данные, к ко-
торым относятся: размещение технический 
инфраструктуры на территории зарубежно-
го заказчика (Иран). Квалиметрическим ме-
тодом патентной чистоты выявлена группа 
стран Ближнего Востока, в которые экспорт 
возможен/рекомендован. Результаты моде-
лирования патентной чистоты изделия про-
ведены при согласованных с отраслевым 
производителем численных значениях: 

1) коэффициента весомости (A1, A2); 
2) количества составных частей изделия 

основной/вспомогательной групп значимо-
сти (N1, N2). 

Высокая точность значений коэффициен-
тов весомости, составных частей изделия 
основной и вспомогательной групп значи-
мости, попадающих под действие патентов 
по вариантам, позволяет определить поря-
док распределения стран Ближнего Востока 
по патентной чистоте (см. рис. 3). Высокую 
точность априорных данных отраслевой 
производитель наукоемкой продукции обе-

спечивает посредством их извлечения из 
классификаторов и отраслевой базы знаний 
(Big Science). Применение квалиметриче-
ского метода оценки патентной чистоты 
представлено исследованием [3]. 

Патентная чистота определяется отрасле-
вым предприятием в отношении конкрет-
ных стран. Согласно численным значениям 
патентной чистоты, на диаграмме распреде-
лены страны, в которые экспорт российской 
наукоемкой продукции рассматривается. 
Относительно Ирана проводится вычисли-
тельный эксперимент. Основной его зада-
чей является выявление значения планируе- 
мой нормы прибыли при установленном 
коэффициенте готовности. Для проведе-
ния вычислительного эксперимента в про-
граммный комплекс вводятся уточняющие 
значения, к которым относятся GIS-локация 
(см. рис. 4): 

• изделия в зарубежной стране; 
• складов запасных частей, инструмента и 

принадлежностей (ЗИП); 
• мест проживания технического персона. 

Постановка задачи
Все пересланные выше данные, являются 

априорными данными для проведения вы-
числительного эксперимента. Основной це-
лью является выявление планируемой нор-
мы прибыли при установленном значении 
коэффициента готовности.

Рис 3. Лепестковая диаграммы патентной чистоты
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Планируемая норма прибыли рассматри-
вается для вариантов: 1, 15, 20, 25 %. Как 
показывает вычислительный эксперимент, 
изменение параметра «планируемая норма 
прибыли» влечет за собой изменение объе-
мов запасов. 

Из табл. 1 видно, что увеличение значе-
ния коэффициента эксплуатационной го-
товности (Кэг) влияет на суммарные затра-
ты технической эксплуатации (ТЭ). Рос-
сийский производитель планирует увеличе-
ние запасов, которое включает добавление 
к комплектам одиночного и группового 
ЗИП, дополнительно, базового комплекта, 
включающего: специальное оборудование 
по тестированию блоков программного 
управления, дополнительные блоки бес-
перебойного питания и генераторы, сма-
зочные материалы и другое. Управление 
запасами контролируется отраслевым про-
изводителем с использованием принципа 

Деминга-Шухарта. Методология управле-
ния запасами по данному циклу представ-
лена алгоритмом действий руководителя по 
управлению запасами и достижению основ-
ных целей: планирование запасов (Plan), 
выполнение запланированных работ (Do), 
проверка эффективности решений (Check), 
воздействие/корректировка (Act). Методо-
логия управления запасами PDCA входит в 
систему менеджмента качества отраслевого 
предприятия. 

В табл. 2 показана детализация затрат на 
техническое обслуживание, с разбиением 
по статьям расходов. При увеличении Kэг 
увеличиваются затраты на оборотные фон-
ты. Затраты на закупку оборудования, на 
проведение планового ТО и ремонт (МТО) 
остаются неизменяемыми. Увеличение 
оборотных фондов направлено на форми-
рование начального запаса. Оборотные 
фонды делятся на три типа: производство, 

Рис 4. Размещение технической инфраструктуры на территории зарубежной страны

Таблица 1 
Изменение суммарных затрат на техническую эксплуатацию и росте Kэг за счет увеличения объемов запасов

№ расчета Kпп Kг Kгмто Kэг
Суммарные затраты, 

тыс. руб.
Затраты на 1 изделие в год, 

тыс. руб.
1 1,00 1,00 0,80 0,80 36 856 3 685 596
2 1,00 1,00 0,85 0,85 37 803 3 780 296
3 1,00 1,00 0,90 0,90 38 503 3 850 296
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незавершенное производство и расходы бу-
дущих периодов. Увеличение оборотных 
фондов относится к расходам будущих пе-
риодов. По своей экономической природе, 
оборотные фонды – это денежные средства, 
авансированные в фонды обращения для 
обеспечения бесперебойной работы в части 
управления стоимостью запасов. 

Из табл. 3 видно, что при увеличении Kэг 
растут суммарные затраты на МТО и тех-
ническое обслуживание в расчете на один 
год. Каждый параметр МТО характеризу-
ется временным интервалом, на времен-
ном интервале обеспечивается требуемое 
значение коэффициента готовности. Для 
исключения рисков отсутствия требуемых 

элементов к замене, дополнительно, фор-
мируется «страховой запас».  

В табл. 4 показано, что при увеличении 
Kэг с 0,8 до 0,9 с шагом 0,5 затраты на ин-
фраструктуру, техническое обслуживание и 
ремонт, остаются неизменяемыми. Объемы 
запасов включают ранее сформированные 
запасы: «первичный запас», запас комплек-
тов одиночного и группового ЗИП, базовый 
комплект ЗИП, «страховой запас». Слиш-
ком малая выборка, чтобы увидеть закон 
распределения. 

На рис. 5 отображены суммарные затра-
ты с распределением по статьям расходов. 
Значимые затраты на: текущий ремонт 
(МТО), плановое ТОиР, оборотные фонды. 
Затраты на транспортирование изделия из 

Таблица 2 
Изменение затрат на ТЭ (по статьям затрат) при росте Kэг за счет увеличения объемов запасов

№
расчета Kпп Kг Kгмто Kэг

Затраты 
на закупку 

оборудования, 
тыс. руб.

Затраты на 
оборотный 

фонд 
(начальный 
запас), тыс. 

руб.

Затраты на 
плановое 

ТОиР, тыс. 
руб.

Затраты на 
текущий 

ремонт (МТО), 
тыс. руб.

1 1,00 1,00 0,80 0,80 12 4 534 4 302 28 008
2 1,00 1,00 0,85 0,85 12 5 481 4 302 28 008
3 1,00 1,00 0,90 0,90 12 6 181 4 302 28 008

Таблица 3 
Изменение затрат на МТО при росте Kэг за счет увеличения объемов запасов

№ расчета Kпп Kг Kгмто Kэг
Суммарные затраты на 

МТО, тыс. руб.
Затраты на 1 изделие в год, 

тыс. руб.

1 1,00 1,00 0,80 0,80   32 542  3 254 200
2 1,00 1,00 0,85 0,85   33 489  3 348 900
3 1,00 1,00 0,90 0,90   34 189  3 418 900

Таблица 4 
Изменение затрат на инфраструктуру и ТОиР при росте Kэг за счет увеличения объемов запасов

№ расчета Kэг
Суммарные затраты на инфраструктуру и ТОиР, 

тыс. руб.
Затраты на 1 изделие в 

год, тыс. руб.

1 0,80 4 314 431 396
2 0,85 4 314 431 396
3 0,90 4 314 431 396
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проекта удалены, так как транспортирова-
ние изделия осуществляется по правилам 
международной торговли Инкотермс 2023, 
оформляются контактом внешнеторговой 
деятельности, который разработан и пред-
ставлен в исследовании автора. Стоимость 
транспортирования экспортируемого из-
делия, формируется методикой расчетов 
транспортирования изделия только мор-
ским или речным видами транспорта, а так-
же автомобильным по дорогам с высоким 
качеством дорожного полотна. В стоимость 
транспортирования включены риски, кото-
рые связаны с распределением ответствен-
ности между зарубежным заказчиком и 
российским производителем при передаче 
изделия с этапа на этап, риски прописаны 
в положениях внешнеторгового контракта. 

По результатам моделирования, форми-
руется технико-экономическое предложе-
ние (ТЭП). На титульном листе ТЭП (см. 
рис. 1) указываются значения: 

1) выбранный уровень материально-тех-
нической базы; 

2) стоимость нормо-часа работ; 
3) гарантийный срок (10 лет); 
4) планируемая норма прибыли (10 %); 
5) общая наработка на отказ изделия 

(ч/год); 
6) рентабельность (10 %); 

7) сроки амортизации зданий и сооруже-
ний (20 лет); 

8) сроки амортизации оборудования 
(10 лет); 

9) структура цены услуг. 
Как указано выше, определены неизме-

няемые и изменяемые основные/вспомо-
гательные параметры. Неизменяемыми 
входными параметрами остаются: со-
став изделия с разукрупнением составных 
частей; логистическая структура; струк-
турная и функциональная схемы изделия; 
анализ деревьев отказов; адаптированная 
по уровню унификации стоимость состав-
ных частей изделия; данные квалификаци-
онного справочника перечня должностей 
инженерно-технических работников; сце-
нарий материально-технического обеспече-
ния. К основным изменяемым параметрам 
добавляется планируемая норма прибыли. 
Анализируемым параметром является пла-
нируемая норма прибыли и движение де-
нежного потока при установленном коэффи-
циенте готовности. Имея сформированный 
набор данных технико-экономического 
анализа, имеется возможность перейти к 
анализу денежного потока для вариантов 
изменений планируемой нормы прибыли с 
шагом 5 %. На точечной диаграмме отобра-
жены: по оси Y отображаетcя планируемая 

Рис. 5. График суммарных затрат с распределением по статьям расходов
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норма прибыли и график денежного потока 
по годам для четырех вариантов значений 
планируемой нормы прибыли (см. рис. 6).

двух основных характеристик: нотны (мак-
симального отклонения статистических 
данных, вызванного интервальностью ис-
ходных данных) и рационального объема 
выборки. В отличие от уже существующих 
методов, автором предлагается не параме-
трический метод, где «экономическим ба-
рометром» выступает показатель поддер-
живаемости, а математический инструмен-
тарий его определения. Вычислительный 
эксперимент указывает на влияние коэффи-
циента поддерживаемости на планируемую 
норму прибыли, выступает ограничителем, 
если планируемая норма прибыли завыша-
ется отечественным производителем.

Основной целью вычислительного экс-
перимента выявляется определение допу-
стимой планируемой нормы прибыли, при 
установленном зарубежным заказчиком 
коэффициенте готовности. Требуется най-
ти/определить «экономический барометр», 
который выступит «сигнальным маячком» 
ограничивающим планируемую норму при-
были. Таким сигнальным маячком является 
показатель поддерживаемости.

Базовые эмпирические результаты 
(показатель поддерживаемости)

Показатель поддерживаемости, как част-
ный случай конкурентоспособности, яв-
ляется обобщенным сравнительным по-
казателем, охватывающим технические 
характеристики и затраты на техническую 
эксплуатацию, материально-техническое 
обслуживание (МТО) и техническое обслу-
живание и ремонт (ТОиР) [6, 7]. Он опреде-
ляет степень (меру), в которой сохраняются 
конструктивные свойства изделия, значе-
ния технических характеристик, экономи-
ческих показателей и стоимость ИЛП, с со-
блюдением значения коэффициента готов-
ности (Kг), но при ограничении стоимости 
затрат. Показатель поддерживаемости пред-
ставлен численной оценкой поддерживаемо-

Рис. 6. График движения денежного потока по вари-
антам планируемой нормы прибыли

Среди существующих видов денежных 
потоков, классифицируемых международ-
ными стандартами учета, различают де-
нежные потоки: по операционной, инвести-
ционной и финансовой деятельности. По 
стабильности временных интервалов рас-
сматривается равномерный период, по го-
дам (10 лет). Сущность значения денежных 
потоков хозяйствующих субъектов описана 
в работах Б. Коласа, А. Н. Азриляна, И. Т. 
Балабанова, С. Майерса, Р. Коха, Г. И. Хо-
тинской. Эконометрика, как наука, рассма-
тривает количественные и качественные из-
менения, их взаимосвязи с помощью стати-
стических, математических методов и мо-
делей. Эконометрика сегодня представлена 
параметрической и непараметрической 
эконометрикой. Возникновение экономе-
трики представлено в трудах Ф. Гальтона, 
К. Пирсона, Ф. Джуорта. Важным этапом в 
развитии эконометрики является принцип 
нахождения «экономического барометра», 
который становится предсказателем изме-
нений и выступает «сигнальным маячком». 
Непараметрические методы являются при-
кладными методами. Существующие непа-
раметрические методы основаны на поиске 
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сти, как функцией параметров надежности 
(безотказности), ремонтопригодности, экс-
плуатационно-ремонтной технологичности. 
Данный показатель зависит от технических 
и организационных факторов, к которым от-
носятся: 

• надежность (в технико-экономическом 
предложении, надежность изделия опре-
деляется численным значением общей 
наработки на отказ (ч/год); 

• среднее время на восстановление и ре-
монт. 

Отклонение среднего времени на восста-
новление и ремонт, для экспортируемого 
наукоемкого изделия, описаны в исследова-
нии автора и представлены регрессионным 
анализом зависимости тактико-техниче-
ских характеристик и показателя эксплуа-
тационно-экономической эффективности. 
Определены временные границы на ремонт 
составных частей изделия (30 мин) [8]. 

Показатель поддерживаемости S оценива-
ется как отношение коэффициента готовно-
сти к затратам:
S = (Kг/CТОиР)T , (1)
где C – затраты на создание инфраструкту-
ры, технического обслуживания и ремонта 
(ТОиР), материально-технического обслу-
живания (МТО); T – длительность периода 
планируемой эксплуатации изделия.

Период времени использования изделия, 
представим как сумму времени пребывания 
изделия в работоспособном состоянии Tр и 
времени запланированного простоя Tпр:
T = Tр+Tпр. (2)

Время запланированного простоя скла-
дывается из времени затраченного на про-
филактическое работы Tпф, времени на вне-
плановые работы и ремонт Tвпр для случа-
ев внезапных, незапланированных отказов 
или боевых повреждений:
Tпр = Tпф+Tвпр. (3)

Вынесем предположение, что при пла-
новом техническом обслуживании веро-
ятность случайных отказов мала, тогда 
Tвпр << Tпф, следовательно Tпр = Tпф, т. е. вре-
мя запланированного простоя приравнива-
ется к времени профилактических работ. 

Регулирующим значением времени при-
мем величины: 

τпр – период между профилактическими 
работами; 
tпф – средняя продолжительность профи-

лактических работ, выполняемых в рамках 
технического обслуживания. 

Тогда число плановых профилактических 
работ рассматриваетcя за период как
Nпф = T/τпр. (4) 

Следовательно, длительность простоев, 
связанных с профилактическими работами 
определяется по формуле:
Tпф = Nпфtпф = (T/τпр)tпф. (5)

Значит:
Kг = 1–tпф/τпр . (6)

Средние годовые затраты, представлен-
ные в табл. 1–4, включают проводимые 
профилактические и внеплановые работы 
по сценарию МТО технической эксплуата-
ции наукоемкой продукции на объектах за-
рубежного заказчика, а также затраты, свя-
занные со стоимостью запасов: «первично-
го запаса», запаса комплектов одиночного и 
группового ЗИП, базового комплекта ЗИП, 
«страхового запаса»:
СТОиР = СПФ+СВПР+СЗАП. (7)

С учетом принятого условия, что при 
плановом техническом обслуживании 
вероятность случайных отказов мала и 
Tвпр << Tпф, тогда Свпр << Спф, получается: 
СТОиР = СПФ+СЗАП. (8)

Величина СТОиР зависит от числа обслу-
живаний компонентов (в цифровом двой-
нике изделия принято количество обслу-
живаемых технических систем N = 20). До-
полнительным анализируемым параметром 
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вводится σпр – стоимость одного часа про-
филактических работ (1200 руб./ч). Тогда 
стоимость профилактических работ имеет 
вид:
СПФ = σпрtпф(T/τпр). (9)

Затраты, связанные с необходимостью 
хранения всех видов запасов, которые явля-
ются необходимыми для технического об-
служивания экспортируемого наукоемкого 
изделия, определяются формулой:

ЗАП 1
σ ,N
i ii

С M
�

��  (10)
где Mi – число отказов i-го компонента; σi – 
стоимость приобретения, доставки и хране-
ния i-го компонента.

Подставляя уравнение (10) в формулу 
(11), получаем:

пф

пр

пр пф 1
пр

1
τ

.

σ σ
τ

N
i ii

t
T

С Tt M
�

� �
�� �� �

� ��
��

 (11)

Если обозначить соотношение (tпф/τпр) как 
Ω, определим диапазон 0,01 << Ω << 0,5. 

Согласно данным отраслевого классифи-
катора: 

� �пр 0
2τ 1 ,
λ

P� �  (12)

где P0 – требуемая вероятность безотказной 
работы

Для анализа зависимости (11) разделим 
числитель и знаменатель на Т. 

пф

пр

пф
пр 1

пр

1
τ

.
σ σ
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 (13)

Учитывая, что Т увеличивается, то

1
σ 0.

N
i ii
M

�
��  (14)

Тогда показатель поддерживаемости S, где 
пуассоновский простейший поток отказов 
имеет параметр интенсивности λ отказов, 
имеет вид:

пф

пр

пф

пр

пр

1
τ

.

σ
τ

t

S t

� �
�� �� �

� ��  (15)

Обозначим tпф/σпр = Q, так как Q << 1, то 
имеем 0,01 ≤ Q ≤ 0,5 для σ = 1.

Проведем анализ показателя поддерживае- 
мости. Из формулы (15) видно, показатель S 
убывает с ростом величины P0 (вероятность 
безотказной работы). Другими словами, оте- 
чественному производителю трудно обе-
спечивать высокий уровень технической 
эксплуатации при высоком значении пока-
зателя вероятности безотказной работы P0. 
Если P0 → 1 и λ (пуассоновский простей-
ший поток отказов с параметром интенсив-
ности λ) обозначен отраслевым производи-
телем, как соотношение τпр = 2/λ(1–P0), то 
значение показателя поддерживаемости ста-
новится (0/0) неопределенным. Показатель 
поддерживаемости S > 0, то имеет смысл 
ввести обозначение для (tпфλ), как θпф:

� �0
пф

2 11
1 .

σ λ

P
S

t
� ��

� �� �� �
� �

 (16)

Получаем, неравенство:
P0 < 1–0,5θпф (17)

Другими словами, значение показателя 
поддерживаемости зависит от интенсивно-
сти отказов (надежности), заданной вероят-
ности безотказной работы, от ремонтопри-
годности, которая определяется трудоемко-
стью обслуживания tпф, а также от затрат, 
связанных с обслуживанием. Практическая 
применяемость показателя поддерживае-
мости, как и показателя конкурентоспособ-
ности, является величиной относительной.
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Стоимость запасов, к которым относятся: 
«первичный запас», запас комплектов оди-
ночного и группового ЗИП, базовый ком-
плект ЗИП, «страховой запас», определены 
значениями таблиц 1–4. Для обеспечения 
высокого уровня технической эксплуатации 
на гарантийном периоде в 10 лет, ситуа- 
цию экспорта можно сравнить с поставкой 
наукоемкой изделия и такого же изделия, 
поставляемого в качестве запасных частей. 
Вычислительный эксперимент показывает, 
что при увеличение планируемой нормы 
прибыли значительно возрастают затра-
ты на формирование запасов и оборотные 
фонды. «Экономическим барометром», ко-
торый выступает «сигнальным маячком», 
ограничивающим планируемую норму 
прибыли, является показатель поддержива-
емости, который оценивается как отноше-
ние коэффициента готовности к затратам на 
запасы. Результирующая формула (17) опре-
деляет, что вероятность безотказной работы 
будет меньше, чем 1–0,5 (tпфλ), т. е. единица 
минус половина от произведения tпф – сред-
ней продолжительности профилактических 
работ, выполнимых в рамках технического 
обслуживания умноженное на интенсив-
ность отказов λ. При пуассоновском про-
стейшем потоке отказов, параметр интен-
сивности λ отказов не велик, для изделия с 
высоким коэффициентом надежности! 

Дополнительную проверку можно про-
вести, применив соотношение: «глаза стан-
ции» смотрят 24 ч в сутки, коэффициент 
технической готовности дает возможность 
использовать запланированное время про-
стоя 2,4 ч в сутки. Наукоемкое изделие 
имеет высокое значение коэффициента на-
дежности, следовательно, интенсивность 
отказов очень мала, приравнивается к 0,02, 
согласно справочника отказов элементов 
[9]. Значение λ согласовано с отраслевым 
производителем, является относительной 
величиной.  Показатель поддерживаемо-

сти выражен через вероятность безотказ-
ной работы. Таким образом, получается 
значение P0 < 1–0,5·(2,4·0,02) < 0,976.    

В исследовании автора А. Е. Гриценко 
приводится анализ показателя поддержи-
ваемости наукоемкой продукции на этапе 
ее эксплуатации для летальных аппаратов. 
Автором ставится задача оценки парка авиа- 
ционной техники через среднее значение 
коэффициента исправности. Применяется 
метод псевдосостояний для определения за-
пасов и пуассоновский поток отказов для из-
делий авиационный техники. Учет трудовых 
и финансовых затрат ведется для парка са-
молетов по всем видам технического обслу-
живания. Предлагается оценка чувствитель-
ности стоимости жизненного цикла парка 
изделий к различным параметрам, характе-
ризующим показатель поддерживаемости 
[10]. Автор указывает, что моделирование 
проводится при ограниченных данных. 

Для случая экспорта наукоемкой продук-
ции, в системе поддержки принятия реше-
ния на основе цифрового двойника исполь-
зуются проработанные (уточненные) вход-
ные параметры. Именно с использованием 
уточненных значений входных параметров 
обеспечивается точность получаемых зна-
чений технико-экономического предложе-
ния российского поставщика услуг. Показа-
тель поддерживаемости выступает «эконо-
мическим барометром», ограничивающий 
увеличение оборотных фондов и стоимости 
запасов. Нецелесообразно бесконечно уве-
личивать затраты на запасы, так как изде-
лие характеризуется высокими значениями 
показателей: надежности, безотказности, 
эксплуатационно-ремонтной технологич-
ности.

На титульном листе проекта технико-э-
кономического предложения поставщика 
услуг «Проект 13-19-15» значение плани-
руемой нормы прибыли указано 10 %. Воз-
можно, что в реальной ситуации экспорта, 
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планируемая норма прибыли может прини-
мать значения более 50 %, при этом расчет-
ные значения стоимости запасов, в реальной 
жизни, могут и не соблюдаться. Расчетные 
системы технико-экономического моде-
лирования позволяют производить любые 
вычисления. Точность вычислительного 
эксперимента обеспечена разработанными 
уточненными входными параметрами. Про-
ведение эконометрического моделирова-
ния с использованием непараметрического 
метода на основе показателя поддерживае-
мости дает возможность определить/реко-
мендовать планируемую норму прибыли. 
Уникальная наукоемкая продукция радио- 
локации проектируется в единичных экзем-
плярах. Отличительной особенностью экс-
портируемого наукоемкого изделия является 
длительный послепродажный период техни-
ческого обслуживания. В отличие от подхо-
дов отраслевых организаций по внедрению 
технологии ИЛП для серийных изделий, ав-
тором используется уточненные параметры, 
которые заранее разработаны и представле-
ны базовой системой показателей ИЛП.

Обсуждение результатов
Актуальной проблемой экспорта являет-

ся необходимость своевременного выво-
да уникальной наукоемкой продукции на 
международный рынок. Для отраслевых 
предприятий проблема повышения конку-
рентоспособности наукоемкой продукции 
на международном экспортном рынке оста-
ется одной из важнейших стратегических 
задач [11], [12]. Из-за сложных механизмов 
взаимодействия отраслевого производите-
ля наукоемкой продукции на международ-
ном экспортном рынке, возникла необходи-
мость разработки комплекса мероприятий 
по интегрированной логистической под-
держке [13]. За простой изделия, за любые 
временные задержки функционирования 
изделия, зарубежный заказчик выставляет 

международные санкции, штрафная стои-
мость которых приравнивается к стоимо-
сти приобретения изделия. Продвижение 
наукоемкой продукции на международный 
рынок можно сравнить с конкурентной 
борьбой своевременного вывода изделия 
на международный рынок. Как показывает 
практика международной торговли, цена 
изделия не является доминирующей. Зару-
бежный заказчик выставляет требования к 
высокому уровню интегрированной логи-
стической поддержки технической эксплуа-
тации наукоемкой продукции в зарубежной 
стране к стоимости. Для экспортируемой 
наукоемкой продукции интегрированная 
логистическая поддержка технической экс-
плуатации представляется набором техни-
ческих, инженерных и организационных 
мероприятий, направленных на поддержа-
ние изделия в работоспособном/исправном 
состоянии [2]. Вопрос сложности вывода 
отраслевой наукоемкой продукции на меж-
дународный экспортный рынок рассматри-
вались в работах российских ученых [6, 7, 
11, 12]. Российским ученым Бахтизиным 
А. Р. дается оценка влияния санкционных 
ограничений в количественном и отрасле-
вом аспектах [14]. Основы стратегическо-
го управления экономикой в современных 
условиях представлены научными иссле-
дованиями Клейнера Г. Б. [15]. Подходы к 
трансформации в новых реалиях представ-
лены в работах Прокофьева С. Е. [16]. Раз-
витие цифровой экономики регионального 
уровня представлены работами коллекти-
ва российских ученых под руководством 
Эскиндарова М. А. [17, 18]. Необходимость 
разработки новых методов оценки опреде-
лена коллективом российских ученых под 
руководством Федотовой М А., Тазихиной 
Т. В. [8]. Вопросы оптимизации управле-
ния представлены в теоретических иссле-
дованиях Филькина М. Е. [19]. Факторы 
феномена «смещения целей и функций» со-



162 2023. ¹ 8КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ДАВЛЕНИЕМКШП
ОМД

 

циально-экономических систем описаны в 
работах Щепетовой С. Е. [20]. Российские 
ученые-экономисты определяют необходи-
мость развития математических методов и 
инструментов анализа. Доктором техниче-
ских наук Судовым Е. В. представлена тех-
нология интегрированной информацион-
ной поддержки жизненного цикла сложных 
наукоемких изделий машиностроения [7].

Выводы. 1. Основная идея, предложен-
ная автором, заключается в проведении эко-
нометрического моделирования, с исполь-
зованием непараметрического метода на 
основе показателя поддерживаемости для 
определения значения планируемой нормы 
прибыли. 

2. Показатель поддерживаемости, как 
частный случай конкурентоспособности, 
является обобщенным сравнительным по-
казателем, охватывающим технические 
характеристики, затраты на техническую 
эксплуатацию, материально-техническое 
обслуживание (МТО) и техническое обслу-
живание и ремонт (ТОиР). 

3. В отличие от уже существующих не-
параметрических методов, автором пред-
лагается непараметрический метод, где 
«экономическим барометром» выступает 
показатель поддерживаемости, математи-
ческий инструментарий его определения и 
обоснование его влияния через вероятность 
безотказной работы. Показатель поддержи-
ваемости оценивается как отношение коэф-
фициента готовности к затратам на запасы. 

4. Показатель поддерживаемости, как 
«экономический барометр», указывает на 
нецелесообразность увеличения оборот-
ных фондов и суммарной стоимости запа-
сов, поэтому значение планируемой нормы 
прибыли используется 10 %. 

5. Представленная зарубежному заказчи-
ку документация, в виде «Проекта техни-
ко-экономического предложения постав-
щика услуг», обеспечивает чистоту и про-

зрачность технико-экономического модели-
рования. Уточненными (разработанными) 
значениями выступают:

 1) GIS-локация: изделия в зарубежной 
стране; складов ЗИП, проживание персо-
нала; 

 3) значения технических характеристик;
 4) стоимость затрат (по видам);
 5) планируемая норма прибыли;
 6) выбранный уровень материально-тех-

нического обеспечения;
 7) стоимость нормо-часа работ 

(1200 руб/ч);
 8) гарантийный срок (10 лет);
 9) общая наработка на отказ (ч/год);
 10) рентабельность (10 %); 
11) сроки амортизации зданий и сооруже-

ний (20 лет); 
12) сроки амортизации оборудования (10 

лет); 
13) структура цены полного комплекта 

услуг. 
6. Исследование автора направлено на 

повышение конкурентоспособности оте-
чественной наукоемкой продукции за счет 
применения системного моделирования к 
процессу интеграционно-логистического 
обеспечения ее экспорта. 

Список литературы
1. Алексанян А. Р., Ицкович А. А., Файн-

бург И. А. Метод интегрированной логистиче-
ской поддержки формирования процедур под-
держания летной годности воздушных судов 
// Научный вестник МГТУ ГА. 2014. № 205. 
С. 22–27.

2. Перечень стандартов: Интегрированная 
логистическая поддержка. Информационные 
технологии поддержки жизненного цикла про-
дукции // Системы автоматизации производ-
ства и интеграция URL: https://cals.ru/ndocs.

3. Веретехина С. В. Разработка и оценка ими-
тационной модели управления экспортом ква-
лиметрическим методом патентной чистоты // 
Экономика строительства. 2023. № 8. С. 52–58. 



1632023. ¹ 8 КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ДАВЛЕНИЕМКШП
ОМД

 

4. Веретехина С. В. Вычислительный экс-
перимент на основе алгоритма имитационной 
модели управления принятием решения о воз-
можности экспорта наукоемкого изделия // Ин-
новации и инвестиции. 2023. Т. 7. С. 285–290. 

5. Веретехина С. В. Регрессионный анализ 
зависимости тактико-технических характери-
стик и показателя эксплуатационно-экономи-
ческой эффективности. Монография. Издатель-
ство ООО «Директ-Медиа». 2023. 72 с. 

6. Судов Е. В., Левин А. И., Петров А. В., Чу-
барова Е. В. Технологии интегрированной ло-
гистической поддержки изделий машинострое- 
ния. М.: ООО Издательский дом «ИнформБю-
ро». 2006. 232 с. 

7. Судов Е. В. Интегрированная информаци-
онная поддержка жизненного цикла машино-
строительной продукции: Принципы. Техноло-
гии. Методы. Модели. М.: МВМ. 2003. 263 с. 

8. Федотова М. А. Тазихина Т. В. Роль социа- 
льно-экономических факторов в формирова-
нии стоимости компании // Проблемы эконо-
мики и юридической практики. 2022. Т. 18 (1). 
С. 180–184. 

9. Глазачев А. Интенсивность отказов элемен-
тов справочник // Areliability.com. URL: https://
areliability.com/intensivnost-otkazov-elementov-
spravochnik/.

10. Гриценко А. Е. Анализ показателя поддер-
живаемости наукоемкой продукции на этапе 
ее эксплуатации: практические задания. URL: 
https://lab18.ipu.ru/projects/conf2006/4/2.htm.

11. Морковкин Д. Е. Создание интегрирован-
ного логистического обеспечения транспор-
тно-логистической системы обеспечения без-
опасности и устойчивого развития социально- 
экономического развития // Транспортное пра-
во и безопасность. 2018. № 4 (28). С. 83–92. 

12. Галкина О., Рындин А., Рябенький Л. и др. 
Электронная информационная модель изделий 
судостроения на различных стадиях жизненно-
го цикла // CADmaster. 2007. С. 48–51. 

13. Шилина А. В., Оглезнева А. Н. Комплекс-
ный анализ. Задачи и упражнения: уч. пособ. 
«Математика», «Механика и математическое 
моделирование». Пермский государственный 

национальный исследовательский институт. 
2019. 106 с. 

14. Бахтизин А. Р. Вопросы прогнозирова-
ния в современных условиях // Экономические 
возрождение России. 2023. № 3 (76). С. 53–62. 

15. Клейнер Г. Б. Системная парадигма как 
теоретическая основа стратегического управ-
ления экономикой в современных условиях // 
Управленческие науки. 2023. № 13 (1). С. 6–19. 

16. Прокофьев С. Е. Финансовый универси-
тет: подходы к трансформации в новых реали-
ях // Финансы. 2022. Т. 8. С. 46–51. 

17. Эскиндаров М. А., Грузина Ю. М., Харчи-
лава Х. П., Мельничук М. В. Роль человеческого 
потенциала в цифровой экономике на институ-
циональном и региональном уровне // Эконо-
мика региона. 2022. Т. 18 (4). С.1105–1120. 

18. Машкова А. Л. Бахтизин А. Р. Анализ от-
раслевой структуры и динамики товарообмена 
между Россией, Китаем, США и Европейским 
союзом в условиях торговых ограничений // 
Экономические и социальные перемены: фак-
ты, тенденции, прогноз. 2023. Т. 16 (3). С. 54–
80.

19. Филькин М. Е. Решение задач логистики и 
оптимизации управления цепочками поставок 
с помощью технологии блокчейна // Экономика 
и управление: проблемы и решения. 2021. Т. 2. 
№ 8 (116). С. 53–60. 

20. Щепетова С. Е. Качество жизни: о факто-
рах феномена «смещения целей и функций» со-
циально-экономических систем // Экономика и 
управление: проблемы, решения. 2017. № 06–3. 
С. 257. 

References
1. Aleksanyan A. R., Itskovich A. A., 

Feinburg I. A. The method of integrated logistics 
support for the formation of procedures for 
maintaining the airworthiness of aircraft. Civil 
Aviation High Technologies, 2014, no. 205, 
pp. 22–27.

2. List of standards: Integrated logistics support. 
Information technologies for supporting the life 
cycle of products. Production automation systems 
and integration, available at: https://cals.ru/ndocs.



164 2023. ¹ 8КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ДАВЛЕНИЕМКШП
ОМД

 

3. Veretekhina S. V. Development and evaluation 
of a simulation model for export management 
using the qualimetric method of patent purity. 
Construction Economics, 2023, no. 8, pp. 52–58.

4. Veretekhina S. V. Computational experiment 
based on an algorithm for a simulation model of 
decision-making control on the possibility of 
exporting a high-tech product. Innovations and 
investments, 2023, vol. 7, pp. 285–290.

5. Veretekhina S. V. Regressionnyj analiz 
zavisimosti taktiko-tehnicheskih harakteristik i 
pokazatelja ekspluatacionno-jekonomicheskoj 
effektivnosti [Regression analysis of the 
dependence of tactical and technical characteristics 
and the indicator of operational and economic 
efficiency]. Monograph. Publishing house LLC 
«Direct-Media», 2023, 72 p. 

6. Sudov E. V., Levin A. I., Petrov A. V., 
Chubarova E. V. Tehnologii integrirovannoj 
logisticheskoj podderzhki izdelij mashinostroenija 
[Technologies for integrated logistics support 
for mechanical engineering products]. Moscow, 
InformBuro, 2006, 232 p.

7. Sudov E. V. Integrirovannaja informacionnaja 
podderzhka zhiznennogo cikla mashinostroitel’noj 
produkcii: Principy. Tehnologii. Metody. Modeli 
[Integrated information support for the life cycle 
of engineering products: Principles. Technologies. 
Methods. Models]. Moscow, MVM, 2003, 263 p.

8. Fedotova M. A. Tazikhina T. V. The role 
of socio-economic factors in the formation of a 
company’s value. Problems of economics and 
legal practice, 2022, vol. 18 (1), pp. 180–184.

9. Glazachev A. Failure rate of elements reference 
book, available at: https://areliability.com/
intensivnost-otkazov-elementov-spravochnik/.

10. Gritsenko A. E. Analiz pokazatelja 
podderzhivaemosti naukoemkoj produkcii na 
jetape ee jekspluatacii [Analysis of the indicator 
of support for high-tech products at the stage of 
its operation: practical tasks], available at: https://
lab18.ipu.ru/projects/conf2006/4/2.htm.

11. Morkovkin D. E. Creation of integrated 
logistics support for the transport and logistics 

system for ensuring safety and sustainable 
development of socio-economic development. 
Transport Law and Security, 2018, no. 4 (28), 
pp. 83–92.

12. Galkina O., Ryndin A., Ryabenkiy L. et 
al. Electronic information model of shipbuilding 
products at various stages of the life cycle // 
CADmaster, 2007, pp. 48–51.

13. Shilina A. V., Oglezneva A. N. Kompleksnyj 
analiz. Zadachi i uprazhnenija [Complex analysis. 
Tasks and exercises: allowance «Mathematics», 
«Mechanics and mathematical modeling»]. Perm 
State National Research Institute, 2019, 106 p.

14. Bakhtizin A. R. Forecasting issues in modern 
conditions. Economic revival of Russia, 2023, 
no. 3 (76), pp. 53–62.

15. Kleiner G. B. System paradigm as a theoretical 
basis for strategic economic management in 
modern conditions. Management Sciences, 2023, 
no. 13 (1), pp. 6–19.

16. Prokofiev S. E. Financial University: 
approaches to transformation in new realities. 
Finance, 2022, vol. 8, pp. 46–51.

17. Eskindarov M. A., Gruzina Yu. M., 
Kharchilava Kh. P., Melnichuk M. V. The role 
of human potential in the digital economy at 
the institutional and regional level. Regional 
Economics, 2022, vol. 18 (4), pp. 1105–1120.

18. Mashkova A. L. Bakhtizin A. R. Analysis 
of the industry structure and dynamics of trade 
between Russia, China, the USA and the European 
Union in the context of trade restrictions. Economic 
and social changes: facts, trends, forecast, 2023, 
vol. 16 (3), pp. 54–80.

19. Filkin M. E. Solving problems of logistics 
and optimization of supply chain management 
using blockchain technology. Economics and 
management: problems and solutions, 2021, vol. 
2, no. 8 (116), pp. 53–60.

20. Shchepetova S. E. Quality of life: on the 
factors of the phenomenon of «displacement of 
goals and functions» of socio-economic systems. 
Economics and management: problems, solutions, 
2017, no. 06–3, pp. 257.



1652023. ¹ 8 КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ДАВЛЕНИЕМКШП
ОМД

 

БЕЗОПАСНОСТЬ И ОХРАНА ТРУДА

УДК 614.8
Д. Е. ЗАВЬЯЛОВ, А. В. СКРИПКА, кандидаты техн. наук; Ш. А. ОСМАНОВ (Санкт-Петербургский 
университет ГПС МЧС России, Санкт-Петербург)
E-mail: Binbak19@mail.ru
D. E. Zavyalov, A. V. Skripka, S. A. Osmanov (Saint Petersburg State Fire Service University, Saint 
Petersburg)

Причины возникновения аварийных ситуаций 

на нефтегазовых предприятиях

Reasons for emergencies at oil and gas enterprises

Сегодняшние производственные комплексы, работающие в области добычи и 
обработки нефти и газа, являются многофункциональными системами, вклю-
чающими в себя высокотехнологичное оборудование. Их основная задача – пре-
образование разнообразного углеводородного материала в конечную продукцию. 
При этом такие производственные комплексы характеризуются повышенным 
фактором риска возникновения аварийных ситуаций, поскольку используемые 
ресурсы являются взрывопожароопасными. Данные риски связаны не только с 
особенностями сырьевых ресурсов, но и со спецификой производственных про-
цессов. В последнее время убытки от аварий в этой сфере заметно возраста-
ют, а также существенно увеличивается число трагических последствий. Это 
обусловливает высокую актуальность разработки мер по устранению данных 
проблем, что предполагает проведение глубокого анализа причин возникновения 
аварийных ситуаций на нефтегазовых предприятиях. 

Today’s production complexes operating in the field of oil and gas production and 
processing are multifunctional systems that include high-tech equipment. Their main 
task is to convert a variety of hydrocarbon materials into final products. At the same time, 
such production complexes are characterized by an increased risk factor for emergency 
situations, since the resources used are fire and explosion hazardous. These risks are 
associated not only with the characteristics of raw materials, but also with the specifics 
of production processes. Recently, losses from accidents in this area have increased 
markedly, and the number of tragic consequences has also increased significantly. 
This makes it highly relevant to develop measures to eliminate these problems, which 
involves conducting an in-depth analysis of the causes of emergency situations at oil 
and gas enterprises.

Ключевые слова: аварийная ситуация; нефтегазовые предприятия; риск аварий-
ной ситуации; причина аварийной ситуации; риск; пожар; взрыв; выброс; послед-
ствия; ущерб; снижение аварийности; снижение травматизма.



166 2023. ¹ 8КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ДАВЛЕНИЕМКШП
ОМД

 

Keywords: emergency; oil and gas enterprises; emergency risk; cause of emergency; 
risk; fire; explosion; release; consequences; damage; accident reduction; injury reduction.

Объектом исследования выступают неф- 
тегазовые предприятия, расположенные на 
территории Российской Федерации. 

Важнейшая задача предприятий, функцио- 
нирующих в нефтегазовой сфере, заключа-
ется в недопущении появления аварийных 
ситуаций. Авария может определяться как 
неисправность инфраструктуры или произ-
водственного оборудования на потенциаль-
но рискованных промышленных площад-
ках. 

Техногенные происшествия представля-
ют инциденты, угрожающие безопасности 
человека, приводящие к утрате рабочих ре-
сурсов и отрицательному экологическому 
воздействию. К числу главных факторов, 
способствующих появлению таких инци-
дентов, относят [1]:

• отступления от технологических норм;
• непредсказуемые природные явления;
• недочеты в проектировании рабочих 

процессов;
• недоработки при обслуживании обору-

дования;
• игнорирование базовых стандартов без-

опасности и прочее. 
Нефтегазовые комплексы входят в спи-

сок наиболее рискованных с точки зрения 
возникновения аварийных ситуаций и их 
последствий. Подобные инциденты могут 
привести к значительным финансовым по-
терям, поставив целый регион в режим эко-
номической трагедии. 

Текущие тенденции в индустрии связаны 
с увеличением применения высокоэнерге-
тического оборудования и взрывопожароо-
пасных ресурсов. Это особенно характерно 
для объектов нефтегазовой сферы, где пре-
обладают интенсивные подходы и условия 
экстремальных температур и давлений. При 
этом финансовые риски от потенциальных 
инцидентов могут превысить экономиче-

ский потенциал компании. Таким образом, 
анализ потенциальных угроз в этой области 
остается в центре внимания вопросов орга-
низации производства.

Изучение темы показывает, что, несмотря 
на наличие большого количества информа-
ции, ее не всегда достаточно для выявления 
всех нюансов потенциально рискованных 
производственных ситуаций, связанных с 
возникновением аварийных ситуаций. Та-
кое положение дел позволяет констатиро-
вать необходимость глубокого анализа ха-
рактеристики всех особенностей инциден-
тов на промышленных объектах, работаю-
щих с нефтью и газом [2].

Цель данной работы – проведение ком-
плексного анализа причин возникновения 
аварийных ситуаций на отечественных 
нефтегазовых предприятиях. Методы ис-
следования – системный и сравнительный 
анализ, документальный метод, экономи-
ко-статистический метод, таблично-графи-
ческие построения. Научная новизна состо-
ит в систематизации и обобщении причин 
возникновения аварийных ситуаций на 
нефтегазовых предприятиях РФ с перспек-
тивой возможности использования резуль-
татов исследования при разработке мер по 
снижению аварийности и производственно-
го травматизма.

Данные Ростехнадзора предоставляют 
статистические сведения о происшествиях 
в исследуемом секторе. В этом исследова-
нии рассматриваются данные за 2018–2022 
гг. с акцентом на основные технические и 
административные факторы, вызвавшие 
такие события (см. рисунок). За указанный 
период выявлено 212 инцидентов, к кото-
рым относятся [3]:

• 27 случаев возгорания; 
• 39 инцидентов с утечкой горючих мате-

риалов; 
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• 36 разрушений зданий и сооружений; 
• 75 повреждений различного оборудова-

ния; 
• 35 неожиданных детонаций. 

• пренебрежение нормами и правилами 
безопасности (3).

На основании анализа инцидентов за-
мечено, что самих инцидентов становится 
меньше, но их финансовые последствия 
усиливаются. Кроме того, тенденция увели-
чения числа пострадавших говорит о том, 
что многие происшествия со временем при-
обретают более серьезные масштабы [5].

Отдельные виды причин в разрезе неко-
торых ключевых направлений деятельно-
сти нефтегазовых предприятиях представ-
лены ниже.

1. В процессе добычи нефти методом 
фонтанирования:

• проблема застревания некоторого обо-
рудования, например, НКТ или пакеров, 
особенно в условиях высокой концентра-
ции песка. Эффективным решением здесь 
может служить двойное трубное оборудо-
вание, которое обеспечивает регулярную 
циркуляцию жидкости, предотвращая об-
разование песчаных преград. Чтобы ми-
нимизировать осадки солей внутри обо-
рудования и на дне скважины, применяют 
специализированные чистящие составы;

• избыточное фонтанирование, кото-
рое регулируют с помощью ручных 
или автоматизированных отсекающих 
устройств. Альтернативные методы 
включают применение наклонного бу-
рения или контролируемого взрыва;

• вопросы, связанные с накоплением па-
рафина, решаются с помощью механи-
ческой чистки, регулярного мониторин-
га и очистки оборудования, различных 
покрытий и химических средств;

• проблемы, связанные с коррозией из-за 
присутствия сероводорода и углекисло-
го газа, решаются путем регулярного до-
бавления антикоррозионных препаратов 
в скважины или использования специа- 
льных материалов, устойчивые к этому 
процессу.

Рисунок. Итоговая статистика по инцидентам в не-
фтегазовой сфере за 2018–2022 гг.

В рамках обзора определены ключевые 
причины указанных происшествий. Они 
классифицируются на две категории (в 
скобках указано количество инцидентов) 
[4]:

1. Технические факторы: 
• ухудшение или выход из строя устройств 

по причине воздействия коррозии (12); 
• аварии из-за внешних физических фак-

торов (35); 
• происшествия из-за недостатков ре-

монтной деятельности (4); 
• разгерметизация технических устройств 

(5); 
• сбои в аппаратуре (7);
2. Организационно-административные 

факторы: 
• недостаточно активное наблюдение за 

процессами (33); 
• осуществление операций без предвари-

тельных разрешений (21); 
• ошибки в организации ремонтных работ 

(4); 
• ошибки в реализации работ, связанных 

с огнем (4); 
• нехватка профессиональных навыков у 

сотрудников (5); 
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2. В процессе механической добычи неф-
ти (механический метод извлечения нефти, 
несмотря на его эффективность, сопряжен с 
рядом рисковых моментов. Это связано и с 
тем, что большинство скважин использует 
именно этот метод) [6]:

• вероятность коррозионных поврежде-
ний подъемных труб и их износа из-за 
трения со штангами при использовании 
насосных установок. С течением време-
ни это может привести к сокращению 
их надежности и последующим пробле-
мам. Из-за непрерывного трения место 
соединения труб с планшайбой стано-
вится уязвимым. Неожиданные движе-
ния штанг могут усилить этот процесс. 
Особые трудности связаны с примене-
нием погружных электропомп. Среди 
наиболее распространенных неполадок 
можно выделить разрывы насосных 
труб, проблемы с кабелем, дефекты в 
соединительных частях компенсатора и 
насоса, неисправности в протекторных 
соединениях;

• нестабильное колебание системы – важ-
ный фактор, вызывающий проблемы с 
насосными трубами при работе с элек-
троприводным центробежным насосом 
(ЭЦН). Это может привести к неожи-
данным сдвигам нижних частей трубно-
го комплекта. В условиях агрессивной 
среды, например, при наличии серово-
дорода, данные негативные процессы 
ускоряются. Когда происходит обрыв, в 
скважину могут упасть различные ком-
поненты, включая ЭЦН и кабель. Это 
является сложной проблемой. Элемен-
ты ЭЦН, соединенные фланцами, могут 
столкнуться с проблемами из-за ошибок 
при установке, коррозии и конструк-
тивных особенностей соединительных 
деталей. Вмешательства при неисправ-
ностях с ЭЦН отличны от прочих ре-
монтных задач. Такие ремонты требуют 

больше времени и ресурсов. Проведен-
ные исследования позволяют констати-
ровать, что основная часть проблем с 
ЭЦН (почти 90 %) продиктована нали-
чием дефектов насосных труб и прово-
дов. В зависимости от региона добычи 
для взаимодействия с проводами приме-
няются разные инструменты. Чтобы до-
стать сломанную деталь ЭЦН, такую как 
фланец или вал, используются специали-
зированные устройства, многие из кото-
рых созданы на местных производствах. 
Для уменьшения вероятности разрывов 
труб ключевым является противостоя-
ние коррозии. Эффективным средством 
от коррозии в данном случае являются 
ингибиторы, добавляемые в скважину. 
Также помогает использование устойчи-
вых к коррозии материалов. Чтобы сни-
зить износ между трубами и штангами, 
целесообразно регулировать их длину 
при каждой технической проверке. Это 
позволяет переместить точку износа, уд-
линяя время службы конструкции. Для 
обеспечения надежности соединений и 
предотвращения дефектов труб важно 
использовать дополнительное оборудо-
вание при монтаже и демонтаже, вклю-
чая устройства для снижения вибрации. 
При эксплуатации в агрессивных усло-
виях следует выбирать специализиро-
ванные материалы и покрытия, устой-
чивые к разрушению. Течи в основных 
трубопроводах можно разделить по 
масштабу: незначительные, умеренные, 
крупные. Их причины включают кор-
розию, производственные недостатки, 
нарушение операционных стандартов и 
чрезмерные давления [7].

Необходимо учитывать, что текущие све-
дения базируются на ограниченном объ-
еме информации. Полноценная картина 
причин аварий остается недоступной. Но 
даже предварительный анализ указывает 



1692023. ¹ 8 КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ ДАВЛЕНИЕМКШП
ОМД

 

на необходимость интенсивного контроля, 
поддержки оборудования в исправном со-
стоянии и компетентности кадров нефтега-
зовых предприятий.

Основной фактор проблем в нефтяной и 
газовой отраслях – это уровень применяе-
мых технологических подходов. Промыш-
ленность сталкивается с задачей повыше-
ния стандартов в области контроллинга, 
прежде всего в области безопасности. Так-
же, на критических участках иногда допу-
скаются процессные недоработки, оборудо-
вание не отвечает принятым стандартам, а 
правила производственной безопасности не 
соблюдаются.

Главный недостаток в обеспечении ава-
рийной безопасности нефтегазовых пред-
приятий – использование устаревшего тех-
нического арсенала. Для обеспечения вы-
соких стандартов безопасности компании 
должны активно инвестировать в обновле-
ние и модернизацию своего оборудования.

Многие эксперты подчеркивают, что те-
кущие стандарты безопасности не соот-
ветствуют современной действительности 
на опасных объектах. Однако, по мнению 
большинства исследователей, основные 
проблемы на нефтегазовых объектах воз-
никают из-за незнания или пренебрежения 
установленными стандартами безопасно-
сти. 

Согласно контролирующим органам, ос-
новная часть инцидентов в нефтегазовой 
области происходит из-за технических про-
блем. Прочие инциденты связаны с управ-
ленческими ошибками. При этом, эксперты 
отмечают существенный вклад человече-
ского фактора в технические причины ин-
цидентов, что подтверждает важную роль 
персонала в обеспечении безопасности и 
снижении рисков возникновения аварий. 
Ключевыми элементами управления опас-
ными объектами в нефтегазовой отрасли 
являются знания и опыт персонала. Одна-

ко стоит отметить проблему в определении 
стандартов квалификации для руководи-
телей и экспертов в этой области. И хотя 
имеются образовательные курсы по произ-
водственной безопасности, они не в полной 
мере решают вопрос. На данный момент ор-
ганизовано обучение с целью прохождения 
аттестации, но общая система повышения 
квалификации характеризуется недостаточ-
ным развитием. Текущая ситуация в нефте-
газовой индустрии требует новых подходов 
к обучению персонала, ответственного за 
безопасность на нефтегазовых объектах по-
вышенной опасности [8].

Компетентность в рамках производствен-
ной безопасности представляет собой со-
вокупность умений, которая позволяет не 
только избегать инцидентов на производ-
стве, но и минимизировать последствия, 
если таковые происходят. В рамках компе-
тенции необходимо учитывать комбинацию 
необходимых навыков в данной области, 
наработанный опыт, инженерное чутье и 
аналитические навыки. 

Для гарантии максимальной эффектив-
ности в предотвращении происшествий 
критически важно обеспечивать система-
тическое обучение и практику в условиях, 
максимально приближенных к реальным. 
Центры подготовки должны акцентировать 
внимание на факторе адаптивности про-
грамм под каждого участника, с целью фор-
мирования наилучшего образовательного 
плана [9].

Принятие мер по предупреждению факто-
ров, ведущих к авариям, является ключевым 
при укреплении безопасности на предприя-
тиях. При этом, аварийная безопасность на 
нефтегазовом предприятии зависит от каж-
дого члена коллектива. С этой точки зрения, 
отбор и формирование профессионального 
кадрового состава становится важнейшим 
аспектом для обеспечения безопасных ус-
ловий труда и защиты жизни работников.
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С целью снижения рисков, связанных с 
человеческим фактором, первостепенное 
значение имеет подбор грамотных специа- 
листов и их эффективная подготовка. В 
данном аспекте ключевыми направлениями 
являются [10]:

• стимулирование (величина вознаграж-
дения, стимулирующие меры, награды 
и другие меры поощрения соблюдения 
трудовой дисциплины и техники без- 
опасности);

• обучающие мероприятия (подготовка 
персонала с учетом внутрифирменных и 
отраслевых требований, постоянное об-
новление их компетенций, предоставле-
ние современных средств защиты);

• анализ рисков (идентификация и оценка 
потенциальных опасностей, а также раз-
работка стратегий их предотвращения);

• регулярный мониторинг (многоуровне-
вые проверки с участием руководителей 
разного уровня).

В частности, для активного вовлечения 
коллектива в этот процесс целесообраз-
но устраивать конкурсные инициативы. В 
процессе их проведения персонал может 
выявлять и фиксировать угрозы, занося ин-
формацию в отведенные для этого реестры. 
Такой метод улучшает осведомленность ко-
манды в аспектах безопасности и мотиви-
рует к проактивным действиям для предот-
вращения инцидентов.

Нефтегазовые предприятия, работающие 
рядом с потенциально опасными материа-
лами, сталкиваются с риском непредвиден-
ных ситуаций, например, выбросов вред-
ных веществ или взрывов. Чтобы миними-
зировать эти риски, каждое предприятие 
должно разрабатывать специальный план 
для реагирования на подобные ситуации, 
который включает в себя [11]:

• анализ и предсказание возможных исхо-
дов аварий;

• проверку эффективности текущих и бу-
дущих действий по предотвращению 
инцидентов;

• оценку реакции рабочего коллектива и 
спасательных служб в различных ава-
рийных контекстах.

Одним из наиболее сложных этапов при 
формировании стратегии ответа на аварии 
является выявление наиболее рискован-
ных и опасных инцидентов. Ответ на такие 
аварии должен быть быстрым и точным. С 
учетом значительного объема технических 
средств на нефтегазовых производствен-
ных комплексах и разнообразия взрывопо-
жароопасных веществ, такое выявление яв-
ляется крайне сложным процессом, реали-
зуемым при помощи специальных методов 
и инструментов.

Для выполнения качественного анализа ве-
роятности чрезвычайных ситуаций на неф- 
тегазовых производственных комплексах, 
следует придерживаться следующей после-
довательности [12]:

1. Изучение случаев, произошедших как 
в компании, так и на других предприятиях 
отрасли.

2. Выявление потенциальных источников 
и элементов, которые могут стать инициа-
торами аварий:

• формирование стандартных моделей по-
тенциальных инцидентов;

• расчет вероятности появления таких ин-
цидентов;

• анализ опасных элементов, которые мо-
гут привести к потенциальному инци-
денту;

• прогноз потенциальных участков воз-
действия неблагоприятных условий;

• прогноз потенциального числа жертв;
• расчет потенциальных потерь, как для 

населения, так и для предприятий;
• определение влияния на экологию;
• оценка рисков, связанных с инцидента-

ми;
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• выделение ключевых аспектов, оказыва-
ющих воздействие на индикаторы риска;

• выявление наиболее критичных инци-
дентов;

• определение уровня угрозы для нефте-
газового производственного комплекса;

• разработка стратегии для минимизации 
вероятности аварий.

Применяя эти данные при составлении 
плана действий в аварийных ситуациях, 
можно предотвратить возникновение ава-
рийных ситуаций.

Вывод. Для снижения вероятности ри-
ска аварийности и негативного воздей-
ствия нефтеперерабатывающей отрасли на 
экологию, крайне важно строго следовать 
установленным стандартам и процедурам 
безопасности. Существующие методики 
предоставляют возможность максималь-
но эффективного использования сырья и 
быстрого реагирования на аварийные си-
туации. Необходимо избегать применения 
устаревшей техники на предприятиях и 
проводить регулярный мониторинг состоя-
ния оборудования. Кроме того, важнейшим 
аспектом является устранение негативного 
влияния человеческого фактора.
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В статье представляются результаты исследования нормативно-правового 
регулирования системы обеспечения пожарной безопасности для эксплуатируе- 
мого объекта защиты сложной планировочной структуры – торгово-развле-
кательного комплекса «RIVER HOUSE», расположенного в Санкт-Петербурге. 
Проведена оценка соответствия здания действующим требованиям пожарной 
безопасности и установлены актуальные вопросы повышения пожарной без- 
опасности объекта защиты с учетом его функционального назначения. Опреде-
лены подходы к выбору экономически обоснованных вариантов противопожар-
ной защиты эксплуатируемого торгового комплекса, в том числе к нормирова-
нию максимально допустимой площади пожарного отсека, конструктивной 
огнезащите строительных конструкций, организации эвакуационных путей и 
выходов. Решены технические вопросы по оптимальному объемно-простран-
ственному размещению частей здания различной функциональной пожарной 
опасности, а также даны рекомендации организационно-методической направ-
ленности по совершенствованию системы обеспечения пожарной безопасно-
сти объекта. 

The article presents the results of a study of the legal regulation of the fire safety 
system for an operating protection facility with a complex planning structure – the 
RIVER HOUSE shopping and entertainment complex, located in St. Petersburg. The 
building’s compliance with current fire safety requirements was assessed and current 
issues of increasing the fire safety of the protected object were identified, taking into 
account its functional purpose. Approaches to the selection of economically feasible 
options for fire protection of an operating shopping complex have been identified, 
including the regulation of the maximum permissible area of the fire compartment, 
structural fire protection of building structures, organization of evacuation routes and 
exits. Technical issues regarding the optimal volumetric-spatial placement of parts of 
a building with various functional fire hazards have been resolved, and organizational 
and methodological recommendations have been given to improve the fire safety system 
of the facility.

Ключевые слова: эксплуатируемый объект защиты; система обеспечения пожар-
ной безопасности; нормативно-правовое регулирование пожарной безопасности.

Keywords: operated protection object; fire safety system; legal regulation of fire safety.

Обеспечение пожарной безопасности зда-
ний с массовым пребыванием людей, в том 
числе торгово-развлекательных многофунк-
циональных комплексов (далее – ТРК), где 
практически круглосуточно многолюдно – 
покупатели, зрители кинотеатров и прочих 
развлекательных зон, детские игровые зоны 
и детские центры и т. п., является приори-
тетным направлением при оценке системы 
обеспечения безопасности здания. 

Требования пожарной безопасности к 
многофункциональным объектам, учиты-
вая не только их массовую посещаемость, 
но и высокую пожарную нагрузку, опас-
ность возгорания, задымления эвакуацион-
ных путей, выходов и эвакуационных лест-
ниц, всегда очень высоки [1–4]. 

При оценке системы обеспечения пожар-
ной безопасности эксплуатируемого ТРК 
возникают сложности в части применения 
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современных требований пожарной без- 
опасности, так как проявляется тенденция 
ужесточения пожарных требований при 
разработке мер по обеспечению безопасной 
эвакуации посетителей и персонала в слу-
чае возникновения пожара, а также опре-
делении систем противопожарной защиты, 
требуемых в здании.

Ежедневно тысячи людей посещают тор-
говые комплексы и центры. Сегодня проек-
тировщики возводят сложные по своей гео-
метрии и дизайнерским решениям объекты. 
Современные ТЦ представляют собой ком-
плекс торговых площадок, магазинов, кафе, 
детских зон. Как правило, дополнительно 
здание оборудуется эскалаторами и парков-
ками для личного транспорта покупателей. 
Поскольку торговые центры относятся к 
местам массовых скоплений людей [5–7], к 
ним предъявляют повышенные требования 
по обеспечению пожарной безопасности.

Помещение комплекса должно соответ-
ствовать национальным стандартам, иметь 
качественные, работоспособные и полно-
стью укомплектованные системы ПБ [7–9]. 
Малейшие нарушения действующих требо-
ваниям может привести к огромным мате-
риальным убыткам и человеческим жерт-
вам. Собственники торговых помещений 
должны помнить, что решение вопросов 
противопожарной безопасности – это важ-
нейшая задача.

Каждый торговый центр должен иметь 
объемно-планировочное решение и кон-
структивное исполнение эвакуационных 
путей. Для этого еще на этапе планировки 
отводится нужное количество мест для без-
опасных путей и выходов в случае пожара. 
Выделенные маршруты должны позволять 
беспрепятственно покинуть горящее зда-
ние. Помимо этого, собственнику объекта 
потребуется организовать оповещение и 
управление движением людей по эвакуаци-

онным дорогам. При этом они не должны 
включать лифты или эскалаторы.

Некоторые проблемы характеризуются 
невозможностью отсечь распространение 
огня от путей эвакуации с помощью обыч-
ных дверей, фасадов или перегородок. Ча-
сто они становятся непреодолимой прегра-
дой к безопасному выходу. Из-за этого ре-
комендуется устанавливать противопожар-
ные конструкции, которые изготавливаются 
из огнеупорных материалов.

Важнейшая задача противопожарных 
конструкций – изолировать огонь и сохра-
нить все несущие конструкции в здании. 
Под воздействием высоких температур 
многие материалы начинают плавиться, что 
в конечном счете затрудняет работу спец-
служб и приводит к обрушениям.

Цель данной работы – исследование си-
стемы обеспечения пожарной безопасности 
ТРК «RIVER HOUSE» (см. рис. 1) и разра-
ботка комплекса организационно-техниче-
ских мероприятий для обеспечения пожар-
ной безопасности торговых точек, а также 
создания условий безопасного пребывания 
людей в местах их массового скопления.

Для предотвращения пожара очень важно 
правильно классифицировать конкретное 
здание, сооружение, пожарный отсек или 
группу однородных помещений, функцио-
нально связанных друг с другом.

ТРК «RIVER HOUSE» – это современный 
торгово-офисный центр общей площадью 
30 000 м², здание 8-ми этажное, класс функ-
циональной пожарной опасности – мно-
гофункциональное здание с пожарными 
отсеками класса Ф2.1, Ф3.1, Ф3.2 и Ф4.3. 
На первых двух этажах современного мно-
гофункционального здания расположена 
торговая галерея, 2–8 этажи являются биз-
нес-центром класса В+. В торговом центре 
расположены: гипермаркет «ОКЕЙ», мага-
зин электроники «М-Видео», а также ре-
стораны и кафе, видовая пиццерия «R14», 
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Рис. 1. Торгово-развлекательный комплекс «RIVER HOUSE»

Рис. 2. Пределы огнестойкости противопожарных преград

парк развлечений «MOUSE HOUSE» с ре-
стораном «Брускетта», SEPHORA, студии 
интерьера и дизайна, магазины подарков и 
товаров для дома, салон цветов. 

Здание ТРК «RIVER HOUSE» имеет слож-
ную объемно-планировочную структуру, 
так как представляет из себя многоуровне-
вую строительную систему, в ходе проек-
тирования и строительства которой особое 
внимание уделялось на размещение торго-
вых и развлекательных частей.

При этом для обеспечения пожарной без-
опасности торговые и развлекательные точ-
ки, расположенные на этажах здания, со-

гласно специальных технических условий 
по обеспечению пожарной безопасности 
выделяются противопожарными преграда-
ми различного типа.

Противопожарные преграды, используе-
мые в ТРК, в основном выполняются в виде 
противопожарных стен, перегородок и пе-
рекрытий, а сами противопожарные стены, 
перегородки и перекрытия и заполнения их 
проемов (противопожарные двери, ворота, 
люки, клапаны, окна, шторы, занавесы) в 
зависимости от пределов огнестойкости их 
ограждающей части конструкций применя-
ются соответствующего типа (см. рис. 2).
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Обеспечение пожарной безопасности 
в ТРК подразумевает выполнение обяза-
тельных организационных мероприятий. 
Руководителем и сотрудниками комплек-
са пройдено повышение квалификации и 
переподготовка в области пожарной без-
опасности, а также разработан алгоритм 
действий в случае чрезвычайной ситуации. 
Ответственные за обеспечение пожарной 
безопасности лица особое вниманием уде-
ляют работоспособности систем противо-
пожарной защиты, организации противопо-
жарных инструктажей и тренировок по от-
работке эвакуации, а также осуществлению 
контроля за содержанием эвакуационных 
путей и выходов. 

Уделяется внимание местам для курения, 
расстановке первичных средств пожароту-
шения (огнетушителей), световым табло и 
громкоговорителям системы оповещения 
людей о пожаре. 

Агитационно-массовая работа в торговом 
комплексе ведется на высоком уровне, раз-
мещаются наглядные материалы. Имеется 
пожарный уголок, что в свою очередь пред-
ставляет наглядное пособие, направленное 
на информирование граждан и пропаганду. 
Такая площадка (платформа) состоит из 
текстовых, графических и других блоков.

Руководитель и ответственное лицо 
за обеспечение пожарной безопасности 
прошли переподготовку и повышение ква-
лификации по направлению пожарная без- 
опасность, с рабочим персоналом прово-
дятся различные виды инструктажей, а так-
же тренировочные действия в случае воз-
никновении пожара.

Альтернативным способом обеспечения 
пожарной безопасности вышеуказанного 
объекта является проведение аудита – это 
независимая оценка пожарного риска, ко-
торая проводится на основании договора, 
заключаемого между собственником или 
иным законным владельцем здания и экс-

пертной организацией, осуществляющей 
деятельность в области оценки пожарного 
риска. В рассматриваемом здании прове-
дена независимая оценка пожарного риска, 
по результатам которой определены основ-
ные компенсирующие мероприятия, обе-
спечивающие пожарную безопасность лю-
дей в здании. Так как для здания сложной 
планировочной структуры проблематично 
реализовать все действующие требования 
пожарной безопасности, для объекта разра-
ботан собственный нормативный документ 
по пожарной безопасности – специальные 
технические условия. Комплекс дополни-
тельных и компенсирующих мероприятий 
специальных технических условий учиты-
вает и дополнительные мероприятия, при 
выполнении которых величина пожарного 
риска не превышает допустимые значения.

Объект обеспечен автоматической пожар-
ной сигнализацией, системой оповещения и 
управления эвакуацией людей при пожаре, 
защищен установкой водяного спринклер-
ного пожаротушения, оборудован системой 
вытяжной противодымной вентиляции для 
оперативного удаления продуктов горения 
из помещений, а также системой приточной 
противодымной вентиляции, обеспечиваю-
щей незадымление путей эвакуации – лест-
ничных клеток. 

Согласно специальных технических усло-
вий по обеспечению пожарной безопасности 
помимо предусмотренной в здании системы 
противодымной вентиляции объект обеспе-
чен средствами индивидуальной защиты ор-
ганов дыхания (респираторами или противо-
газами), средствами защиты кожи, средства 
медицинской защиты (см. рис. 3).

Вывод. На основании вышеизложенного 
и проведенного тщательного исследования 
объекта защиты ТРК «RIVER HOUSE», вы-
явлено, что пожарная безопасность объек-
та в полном объеме соответствует нормам, 
так как выполняются требования пожарной 
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безопасности, разработанных специальных 
технических условий, отражающих осо-
бенности данного объекта, с учетом усло-
вий проектирования, строительства и даль-
нейшей его эксплуатации. Помимо этого, 
проведена независимая оценка пожарного 
риска, значение которого не превышает до-
пустимых значений, 
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