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ВЗАИМОСВЯЗЬ ПРОМЫШЛЕННОЙ ЦИФРОВИЗАЦИИ  
С ДИНАМИЧНЫМИ ИЗМЕНЕНИЯМИ В ЭКОНОМИКЕ 

ТРУДА РЕГИОНА В КОНТЕКСТЕ ИНДУСТРИИ 4.0 И 5.0

С.П. Кирильчук ✉    , Е.В. Наливайченко    

Крымский федеральный университет имени В.И. Вернадского,  
г. Симферополь, Российская Федерация

✉ skir12@yandex.ru

Аннотация. Цель исследования: раскрыть взаимосвязь между промышленной цифровизацией 
и динамичными изменениями в экономике труда в условиях внедрения технологий Индустрии 
4.0 и 5.0 в Республике Крым, а также выявить влияние этих изменений на производственные 
процессы, занятость и квалификацию рабочей силы. Методология исследования: логический, 
системный и функционально-дифференциальный подходы, а также статистический анализ и 
синтез. Эти методы позволяют глубже понять влияние цифровизации на промышленный сек-
тор и его взаимосвязь со сферой труда. Результаты исследования: в первой части исследования 
рассматривается эффективность цифровизации промышленной отрасли крымского региона 
в контексте Индустрии 4.0, во второй части исследования приводится характеристика дина-
мичных изменений в экономике труда крымского региона в контексте Индустрии 5.0. Основ-
ное внимание уделяется влиянию цифровизации на производственные процессы, занятость 
и квалификацию рабочей силы в контексте перехода к 6-му и 7-му технологическим укладам. 
Результаты анализа показывают, что, несмотря на положительные тенденции в увеличении 
значимости вклада человеческого капитала в экономический рост, в развитии высокопроиз-
водительных рабочих мест и во внедрении цифровых технологий, существуют значительные 
вызовы, такие как снижение производительности труда и отставание ее темпов от темпов воз-
растания номинальной заработной платы. В целом динамика показателей эффективности раз-
вития промышленности крымского региона является более низкой, чем среднероссийских. 
Рекомендации: имеющиеся проблемы могут быть преодолены активизацией возможностей 
промышленной цифровизации, для чего необходимо повышение инвестирования в основные 
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Введение
Взаимосвязь между промышленной цифровизацией и изменениями в процессах экономики 

труда объясняется тем, что повышение результативности производства ведет к росту произво-
дительности труда и оптимизации затрат труда [1]. Одновременно рост качественного содер-
жания труда, его интеллектуализация ведут к росту квалификационного уровня персонала, что 
играет важную роль в успешном промышленно-производственном развитии [2]. Промышлен-
ная цифровизация вызывает прогрессивные профессии экономики труда, открывает возмож-
ности для инвестирования в человеческий капитал, создания высокооплачиваемых рабочих 
мест и привлечения высококвалифицированных специалистов [3].
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Однако для успешной реализации инновационных цифровых технологий в промышленно-
сти предприятия должны соблюдать известную экономическую модель, которая предполагает  
опережение темпов роста производительности труда по сравнению с темпами роста номиналь-
ной заработной платы, чтобы не допускать перерасхода ресурсов [4].

Вопросы, связанные с промышленной цифровизацией и исследованиями развития рынка 
труда в контексте Индустрии 4.0 и 5.0 и в этой связи с изменением качественных характеристик 
промышленно-производственных процессов и рабочей силы, рассматриваются многими уче-
ными в отечественной и зарубежной науке: В.В. Глуховым, А.В. Бабкиным, Л.Р. Батуковой, Е.В. 
Шкарупета, Г.Н. Махмудовой [5]; Дж. Ваном, Дж. Баем [6] и другими специалистами.

Цель статьи: исследовать взаимосвязь между промышленной цифровизацией и динамич-
ными изменениями в экономике труда в условиях внедрения технологий Индустрии 4.0 и 5.0, а 
также выявить влияние этих изменений на производственные процессы, занятость и квалифи-
кацию рабочей силы с развитием 6-го и 7-го технологических укладов.

Объект исследования: Процессы промышленной модернизации и их влияние на экономику 
труда в условиях перехода к Индустрии 4.0 и 5.0.

Предмет исследования: Динамика изменений в структуре занятости, квалификации и произ-
водительности труда, а также роль новых технологий (таких как автоматизация, искусственный 
интеллект и интернет вещей) в формировании современных моделей труда в контексте про-
мышленной цифровизации.

Задачи исследования:
1.  Проанализировать тенденции цифровизации промышленности и вызовы, с которыми 

сталкивается отрасль в контексте Индустрии 4.0.
2.  Провести анализ динамики изменений в экономике труда региона в контексте Индус- 

трии 5.0.
3.  Представить выводы и рекомендации процессов трансформации в регионе к Индустрии 

5.0 и 6-му и 7-му технологическим укладам.
Литературный обзор
Современные исследования подчеркивают, что цифровизация способствует повышению 

производительности труда за счет автоматизации рутинных процессов и оптимизации рабочих 
процессов. Например, работа Д. Йовевски, Л. Дракулевски и О. Фирфова [7] демонстрирует, как 
внедрение цифровых технологий в производственные процессы увеличивает эффективность за 
счет масштабов информации и коммуникаций и усовершенствования бизнес-процессов.

Е.В. Романюк, А.И. Волошин, О.А. Лисутин, Е.В. Трусевич [8] отмечают, что цифровизация 
меняет форму делового трудового сотрудничества между работодателем и работником, увеличи-
вая гибкие нестандартные формы занятости, и в этой связи со стороны государства требуются 
сглаживающие меры, снижающие негативное влияние на российский рынок труда, вызванное 
технологической безработицей.

Цифровизация приводит к изменению организационных структур и формированию новых биз-
нес-моделей, и, к примеру, такие исследования, как работа С. Гхоша, М. Хьюза, П. Хьюза и И.Р. 
Ходжкинсона [9], акцентируют внимание на том, как цифровые технологии способствуют созда-
нию более гибких и адаптивных организационных структур с динамическими возможностями.

Кроме экономических изменений, цифровизация также влечет за собой социальные изме-
нения, такие как неравенство в доступе к новым технологиям и изменение социального статуса 
работников. Работа А.П. Буевича [10] исследует, как цифровизация влияет на формирование 
ключевых трендов российского рынка труда, основные направления его трансформации и со-
циально-экономическое положение населения России.

Динамику показателей трудового фактора во взаимосвязи со стратегическим развитием реги-
ональной экономики освещали в своих трудах Л.Г. Соколова, Е.Е. Савченко, С.А. Яркова [11],  
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структуру организационно-управленческого механизма развития регионального рынка труда 
специалистов в условиях цифровизации экономики разрабатывали О.В. Хабарова, Е.В. Яковле-
ва [12], эксперименты влияния цифровизации на производительность проводили М. Боровецки,  
Д. Парелиуссен, Д. Глокер, Э.Дж. Ким, М. Польдер, И. Руд [13], методология оценивания сте-
пени зрелости экосистемы с цифровизацией промышленности предложена А.В. Бабкиным,  
В.В. Глуховым, Е.В. Шкарупета, Н.А. Харитоновой, Х.З. Барабанером [14].

Из литературного обзора следует, что с целью повышения результативности развития регио-
нального промышленного производства и формирования оптимальной развитой инфраструк-
туры цифровой трансформации, внедрения инновационных цифровых технологий, повыша-
ющих производительность труда, а, следовательно, и увеличивающих валовой региональный 
продукт (ВРП), необходимо своевременно выявлять в регионах возникновение диспропорций 
в промышленности в целом и ее отраслях в частности.

Данная нерешенная научная задача определяет цель исследования, поскольку возникает 
потребность в раскрытии взаимосвязи между промышленной цифровизацией и динамичными 
изменениями в экономике труда в условиях внедрения технологий Индустрии 4.0 и 5.0 и в вы-
явлении влияния этих изменений на производственные процессы, занятость и квалификацию 
рабочей силы с развитием 6-го и 7-го технологических укладов.

Материалы и методы
Материал статьи построен на применении таких научных методов, как логический, ана-

литический, статистический, на системном и функционально-дифференциальном подходах, 
синтезе научных результатов.

Результаты и обсуждение
Эффективность цифровизации промышленной отрасли крымского региона в контексте Индус- 

трии 4.0
Под промышленной цифровизацией будем понимать процесс интеграции цифровых тех-

нологий в производственные процессы и операции. Она включает в себя использование раз-
личных пионерных технологий, таких как автоматизация и робототехника, большие данные, 
интернет вещей, искусственный интеллект, для улучшения эффективности и результативности 
производства.

К промышленно-производственным цифровым технологиям относят следующие прорыв-
ные процессные технологии [15]:

1)  автоматизацию процессов, т.е. внедрение автоматизированных систем управления произ-
водством, которые снижают необходимость в ручном труде и повышают точность выполнения 
операций;

2)  сбор и анализ данных, т.е. использование сенсоров и устройств для сбора данных о произ-
водственных процессах, а также применение аналитических инструментов для их обработки и 
принятия обоснованных решений;

3)  интеграцию систем, т.е. создание единой платформы, которая объединяет различные сис- 
темы и процессы, позволяя им взаимодействовать друг с другом и обеспечивать более эффектив-
ное управление;

4)  гибкие производства, т.е. возможность быстро адаптироваться к изменениям в спросе и к 
условиям рынка за счет использования цифровых технологий, что позволяет производить това-
ры более эффективно и с меньшими затратами;

5)  применение цифровых технологий для контроля качества продукции на всех этапах 
производства, что способствует снижению дефектов и повышению удовлетворенности кли-
ентов.



11

Цифровая экономика: теория и практика

Таким образом, промышленная цифровизация, являясь авангардом технологического лидер-
ства, способствует повышению производительности труда, снижению издержек и улучшению ка-
чества продукции, что, в свою очередь, влияет на общие процессы в экономике труда.

Для промышленной отрасли крымского региона, являющейся важной бюджетообразующей 
основой, характерны неравномерность географического ресурсно-пространственного разви-
тия и дифференциации размещения производства. Промышленный комплекс республики, по 
сравнению с российским, отличается достаточно невысоким обновлением основных фондов, 
средней, менее половины от общего объема, долей инвестиций в основной капитал в ВРП, а 
потому и нестабильным физическим объемом ВРП, создаваемым промышленностью в период 
2022–2024 гг. и снижением удельного веса прибыльных промышленных организаций.

В регионе преобладают технологии, характеризующие 3-й и 4-й технологические уклады в 
экономике, обусловленные высокой ресурсоемкостью существующих технологических про-
цессов и низкой производительностью труда, нехваткой квалифицированной рабочей силы и 
инженерных кадров, а поэтому и недостаточными темпами внедрения на предприятиях цифро-
вых решений, интеллектуальных технологий и управленческих систем.

Показатели функционирования промышленной отрасли Крыма в контексте Индустрии 4.0 
за исследуемый период 2022–2024 гг. представлены в табл. 1.

Таблица 1. Показатели функционирования промышленной отрасли Крыма  
в контексте Индустрии 4.0 за 2022–2024 гг.

Table 1. Indicators of the functioning of the industrial sector of Crimea  
in the context of Industry 4.0 for 2022–2024

Показатели 2022 г. 2023 г.
2024 г. 

(прогноз)

Динамика индекса промышленного производства, % 110,1 97,4 102,0

Динамика индекса физического объема промышленного ВРП, % к преды-
дущему году

98,0 88,5 104,7

Динамика числа высокопроизводительных рабочих мест, % (в промышлен-
ности)

–2,1 4,7 11,3

Величина среднесписочной численности работников промышленных пред-
приятий, чел.

65649 62984 61885

Динамика среднесписочной численности работников промышленных пред-
приятий, % к предыдущему году

100,1 95,9 98,3

Индекс промышленного производства к индексу динамики среднесписоч-
ной численности работников промышленных предприятий, %

110,0 101,6 103,8

Динамика индекса реальной заработной платы работников промышленных 
предприятий, % к предыдущему году

103,1 111,8 116,0

Динамика индекса производительности труда работников промышленных 
предприятий, % к предыдущему году

98,8 97,0 99,1

Удельный вес инновационной продукции высокотехнологичных и наукоем-
ких отраслей в ВРП, % 

19,0 20,9 23,0

Удельный вес промышленных предприятий, получивших прибыль, % 68,5 61,3 62,9

Удельный вес инвестиций в основной капитал в ВРП, % 32,7 32,4 33,3

Источник: составлено авторами по1.

1 Управление федеральной службы государственной статистики по Республике Крым и г. Севастополю. Промышленное производство. 
[online] Available at: https://82.rosstat.gov.ru/folder/27565 [Accessed 3.01.2025]. (in Russian); Управление федеральной службы государ-
ственной статистики по Республике Крым и г. Севастополю. Рынок труда и занятость населения. [online] Available at: https://82.rosstat.
gov.ru/folder/27542 [Accessed 14.01.2025]. (in Russian)
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Рис. 1. Сравнение показателей функционирования промышленной отрасли России и Крыма за 2023 г.

Fig. 1. Comparison of indicators of the functioning of the industrial sector of Russia and Crimea in 2023

Источник: разработано авторами по2.

На основе данных табл. 1 можно выделить следующие тенденции:
1.  Положительные изменения заключаются в следующем. В 2024 г. отмечается увеличение 

индекса промышленного производства по сравнению с 2022 г. Индекс физического объема про-
мышленного ВРП демонстрирует рост, хотя и с колебаниями. Также наблюдается значительный 
прирост количества высокопроизводительных рабочих мест в промышленности и увеличение 
доли высокотехнологичных и наукоемких отраслей в структуре ВРП. Другие положительные 
показатели включают динамику индекса реальной заработной платы работников промышлен-
ных предприятий, динамику индекса производительности труда и удельный вес инвестиций в 
основной капитал в ВРП.

2.  Отрицательные тренды также представлены в реальной экономике. Существуют такие 
негативные тенденции, как общая динамика индекса промышленного производства за рассма-
триваемый период, снижение средней численности работников на предприятиях в промыш-
ленном секторе и уменьшение удельного веса промышленных предприятий, получивших при-
быль. Ожидалось, что в 2024 г. индекс реальной заработной платы превысит на 2,2% индекс 
производительности труда в промышленности, хотя оба показателя имеют в периоде позитив-
ную динамику.

Величина динамики указанных показателей для крымского региона значительно ниже, чем 
средние показатели по России. Для сравнения представим данные за 2023 г. в виде рис. 1.

Приведенные данные указывают на то, что в Республике Крым уровень оснащенности про-
мышленного производства высокотехнологичными средствами остается низким. Это, в свою 
очередь, приводит к снижению производительности оборудования и труда, а также к недоста-
точному уровню квалификации рабочих кадров и специалистов для цифровой экономики [16].

Для повышения эффективности функционирования промышленности и улучшения эконо-
мики труда в регионе в контексте Индустрии 4.0 и Индустрии 5.0 на рис. 2 представлено срав-
нение развития цифровых технологий в промышленности Республики Крым за 2022 и 2023 гг., 
а также прогнозы по 2024 г.

Приведенная на рис. 2 информация подчеркивает, что потенциал для цифровых иннова-
ций в сочетании применяемых в регионе технологий, таких как геоинформационные системы,  

2 Управление федеральной службы государственной статистики по Республике Крым и г. Севастополю. Промышленное производство. 
[online] Available at: https://82.rosstat.gov.ru/folder/27565 [Accessed 3.01.2025]. (in Russian); Управление федеральной службы государ-
ственной статистики по Республике Крым и г. Севастополю. Рынок труда и занятость населения. [online] Available at: https://82.rosstat.
gov.ru/folder/27542 [Accessed 14.01.2025]. (in Russian); Федеральная служба государственной статистики. Официальная статистика. 
[online] Available at: https://rosstat.gov.ru/folder/10705 [Accessed 15.01.2025]. (in Russian); Информационные и коммуникационные техно-
логии (2024) Управление федеральной службы государственной статистики по Республике Крым и г. Севастополю [online] Available 
at: https://82.rosstat.gov.ru/storage/mediabank/ИАМ%20-%203-информ_2023.pdf [Accessed 14.01.2025]. (in Russian)
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Рис. 2. Сравнение распространения инновационных цифровых технологий  

промышленной отрасли Крыма за 2022, 2023, 2024 гг. (прогноз)

Fig. 2. Comparison of the spread of innovative digital technologies in the industrial sector of Crimea in 2022, 2023, 2024 (expected)

Источник: разработано авторами по3.

облачные технологии и технологии радиочастотной идентификации объектов, все еще недо-
статочно освоен. Тем не менее в 2023 г. количество предприятий, использующих передовые ин-
формационно-коммуникационные технологии, увеличилось почти в три раза – с 2283 до 6121 
единиц. Также наблюдается развитие и расширение применения таких цифровых систем, как 
цифровые платформы, технологии больших данных, искусственный интеллект, интернет ве-
щей и цифровые двойники в промышленности.

Характеристика динамичных изменений в экономике труда Республики Крым в контексте Ин-
дустрии 5.0

В контексте Индустрии 5.0 вышеперечисленные цифровые технологии являются драйверами 
повышения производительности труда на промышленных предприятиях Крыма, одновременно 
способствуя оптимизации ресурсов, сокращению издержек и повышению конкурентоспособно-
сти предприятий, и, соответственно, характеризуют позитивные изменения в экономике труда 
региона [17, 18].

Но необходимо сосредоточить внимание на еще одной важной проблеме экономики труда 
региона, учитывая выявленные негативные тенденции снижения производительности труда в 
исследуемом периоде [19, 20].

Рассмотрим соотношение между динамикой темпов роста производительности труда и реаль-
ной заработной платы по каждой отрасли промышленности Крыма.

Согласно данным, представленным в рис. 3, можно сделать вывод, что в большинстве от-
раслей промышленности наблюдается тенденция, при которой рост производительности труда 
опережает увеличение реальной заработной платы. В целом по промышленному сектору так-
же выявляется аналогичная прогнозная динамика, о чем свидетельствует линия тренда. Тем не 
менее если рассмотреть конкретные цифры, то темпы роста производительности труда в про-
мышленности составили 4,03%, в то время как темпы роста заработной платы достигли 4,90%.  

3 Информационные и коммуникационные технологии (2024) Управление федеральной службы государственной статистики по 
Республике Крым и г. Севастополю [online] Available at: https://82.rosstat.gov.ru/storage/mediabank/ИАМ%20-%203-информ_2023.pdf 
[Accessed 14.01.2025]. (in Russian); Статистический ежегодник Республики Крым. 2022. (2023) Крымстат. Симферополь. [online] 
Available at: https://82.rosstat.gov.ru/storage/mediabank/Статистический%20ежегодник%20Республики%20Крым.%202022.pdf [Accessed 
14.01.2025]. (in Russian); Республика Крым в цифрах за 2023 год (2024) Крымстат. Симферополь. [online] Available at: https://82.rosstat.
gov.ru/storage/mediabank/Республика%20Крым%20в%20цифрах%20за%202023%20год.pdf [Accessed 14.01.2025]. (in Russian)
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Рис. 3. Соотношение между динамикой темпов производительности труда  

и реальной заработной платы в разрезе отраслей промышленности Крыма

Fig. 3. Relationship between the dynamics of labor productivity and real wages in the context of Crimean industries

Источник: авторская разработка по4.

Данная ситуация не создает стимулов для работников, стремящихся повысить свою продук-
тивность, что негативно отражается на инновационном развитии отрасли промышленности, 
учитывая «особенности стратегического планирования в условиях нестабильной среды и уче-
та инфляции как важнейшего внешнего воздействующего фактора, проблемы формирования 
стратегий инновационного развития, планирования вывода новых продуктов на потребитель-
ские рынки» [21].

Кроме того, в отдельных секторах промышленности наблюдаются явные диспропорции. 
Например, в добыче полезных ископаемых рост заработной платы превышает рост произ-
водительности труда в 1,4 раза, что соответствует коэффициенту опережения 0,71. В произ-
водстве химических веществ и химических продуктов ситуация еще более критическая: здесь 
заработная плата увеличилась на 10,99%, в то время как производительность труда, наоборот, 
упала на 11,79%.

В производстве машин и оборудования также наблюдается тревожная динамика: уровень 
заработной платы увеличился на 11,09%, а производительность труда сократилась на 19,35%. В 
сфере обеспечения электрической энергией, газом и паром также зафиксированы значительные  
4 Управление федеральной службы государственной статистики по Республике Крым и г. Севастополю. Промышленное производство. 
[online] Available at: https://82.rosstat.gov.ru/folder/27565 [Accessed 3.01.2025]. (in Russian); Управление федеральной службы государ-
ственной статистики по Республике Крым и г. Севастополю. Рынок труда и занятость населения. [online] Available at: https://82.rosstat.
gov.ru/folder/27542 [Accessed 14.01.2025]. (in Russian); Статистический ежегодник Республики Крым. 2022. (2023) Крымстат. Сим-
ферополь. [online] Available at: https://82.rosstat.gov.ru/storage/mediabank/Статистический%20ежегодник%20Республики%20Крым.%20
2022.pdf [Accessed 14.01.2025]. (in Russian); Республика Крым в цифрах за 2023 год (2024) Крымстат. Симферополь. [online] Available 
at: https://82.rosstat.gov.ru/storage/mediabank/Республика%20Крым%20в%20цифрах%20за%202023%20год.pdf [Accessed 14.01.2025]. 
(in Russian)
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отрицательные отклонения: заработная плата возросла на 10,05%, в то время как производи-
тельность труда снизилась на 19,08%. В производстве мебели рост заработной платы превышает 
рост производительности труда всего на 1,2%, что соответствует коэффициенту опережения 
0,99. В категориях машин и оборудования, которые не были включены в другие группировки, 
темпы роста заработной платы составили 10,68%, что значительно превышает производитель-
ность труда, которая демонстрирует отрицательное значение –19,35%.

Важно отметить, что средний коэффициент отставания в целом по промышленному сек-
тору Республики Крым составляет незначительную величину 0,87. Эта ситуация может быть 
изменена благодаря динамике промышленной цифровизации, которая нацелена на улучшение 
показателей [22–25]. «Организационные основы промышленности, ее финансово-инвестици-
онное и информационное обеспечение приобретают принципиально новые смыслы и формы, 
аналогов которых в истории не было» [5]. Возможные пути повышения производительности 
труда в промышленности могут включать в себя расширение использования творческого по-
тенциала работников, ускорение внедрения достижений научно-технического прогресса, а так-
же качественный рост стратегически важных для Республики Крым отраслей [26–29]. Важным 
аспектом является становление «новой» экономики региона, основанной на современных тех-
нологиях и 6-м и 7-м технологических укладах. Эти меры могут существенно повлиять на ба-
ланс между ростом заработной платы и производительности труда, что, в свою очередь, создаст 
условия для устойчивого развития промышленности в регионе [30–33].

Заключение
Можно подвести следующие итоги:
1.  Тенденции цифровизации Индустрии 4.0 в Крыму показывают, что она является фундамен-

тальным элементом устойчивого экономического роста региона. В ходе перехода к Индустрии 
5.0 и новым 6-му и 7-му технологическим укладам увеличивается роль прогрессивных отраслей в 
экономике региона, базирующаяся на увеличении значимости вклада человеческого капитала в 
экономический рост.

Вместе с тем имеются вызовы, с которыми сталкивается промышленная отрасль крымского 
региона в контексте Индустрии 4.0:

–  общая тенденция индекса промышленного производства за исследуемый период снижается;
–  динамика показателей среднесписочной численности работников в промышленности по-

казывает отрицательные тенденции;
–  доля промышленных предприятий, получивших прибыль, снижается;
–  превышение индекса производительности труда над индексом реальной заработной пла-

ты в промышленности в 2024 г. также имеет отрицательное значение;
–  динамика показателей эффективности развития промышленности крымского региона 

является более низкой, чем среднероссийских.
2.  Анализ динамики изменений в экономике труда региона в контексте Индустрии 5.0 пока-

зал, что в последние годы получили развитие и расширение использования в промышленности 
такие цифровые решения, как цифровые платформы, технологии больших данных, технологии 
искусственного интеллекта, интернет вещей, цифровые двойники.

Однако ситуация с повышенными темпами роста номинальной заработной платы, превы-
шающими темпы роста производительности труда в промышленности в целом, не мотивирует 
работников к более продуктивному труду. Хотя в отдельных промышленных отраслях ситуация 
в данном аспекте является позитивной, и средний коэффициент отставания по отрасли незна-
чительно мал и может быть преодолен динамикой промышленной цифровизации.

3.  Выводы и рекомендации процессов трансформации в крымском регионе к Индустрии 5.0 
и 6-му и 7-му технологическим укладам.
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Для повышения эффективности работы отрасли промышленности важно активно инвести-
ровать в основные фонды. Это включает в себя создание необходимой инфраструктуры для 
цифровой трансформации, развитие ключевых технологий и совершенствование региональной 
промышленной политики. Полное использование возможностей цифровизации существенно 
улучшит функционирование промышленных предприятий, позволяя им достигать уровня эф-
фективности, соответствующего средним показателям по стране.

Для повышения производительности труда в отрасли необходимо решить несколько ключе-
вых задач: через созданную инновационную инфраструктуру обеспечить доступ к современным 
технологиям и производственным инструментам, а также эффективное использование цифро-
вых ресурсов. Важными шагами в этом направлении являются развитие высокоскоростного 
интернета, создание специализированных цифровых парков и доступ к облачным сервисам и 
системам хранения данных. Необходимо также активно распространять ключевые цифровые 
технологии промышленной революции, такие как автоматизация, искусственный интеллект, 
интернет вещей и большие данные. Это позволит промышленным предприятиям повысить эф-
фективность производственных процессов, сократить затраты и улучшить качество продукции, 
что, в свою очередь, повысит их конкурентоспособность на рынке.

Важным элементом является развитие цифровой культуры среди работников. Это включает 
в себя обучение и переподготовку кадров, повышение осведомленности о цифровых техноло-
гиях и их применении в производственной сфере, поддержку инновационных исследований и 
разработок. Эти меры помогут создать условия для формирования региональной промышлен-
ной специализации в цифровой области и откроют возможности для производства высокотех-
нологичной и инновационной продукции.

1. Akundi A., Euresti D., Luna S., Ankobia U., Lopez A., Edinbarou I. (2022) The state of the industry 
5.0 – analysis and determination of current research trends. Applied System Innovation, 5 (1), art. no. 27. 
DOI: https://doi.org/10.3390/ASI5010027

2. Андреева Ж.В., Асалиев А.М. (2023) Исследование динамики показателей эффективности 
труда под влиянием фактора цифровой трансформации. Лидерство и менеджмент, 10 (1), 343–
356. DOI: https://doi.org/10.18334/lim.10.1.117380

3. Зинич А.В., Максимова С.Г., Ревякина Ю.Н. (2023) Молодежь на рынке труда: влияние 
цифровизации и неопределенности мира профессий. Экономика труда, 10 (9), 1353–1366. DOI: 
https://doi.org/10.18334/et.10.9.119190

4. Кирильчук С.П., Наливайченко Е.В. (2024) Зависимость динамики промышленной мо-
дернизации от прогрессивных тенденций экономики труда. Друкеровский вестник, 1 (57), 71–80. 
DOI: https://doi.org/10.17213/2312-6469-2024-1-71-80

5. Глухов В.В., Бабкин А.В., Батукова Л.Р., Шкарупета Е.В., Махмудова Г.Н. (2024) Теоретиче-
ские положения программирования стратегического развития промышленности в условиях фор-
мирования Индустрии 5.0. π-Economy, 17 (5), 61–87. DOI: https://doi.org/10.18721/JE.17504

6. Wang J., Bai J. (2022) Cloud Adoption and Firm Performance: Evidence from Labor Demand. 
SSRN, 1–64. DOI: http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4082436

7. Jovevski D., Drakulevski L., Firfov O. (2023) Digital Transformation and Productivity. KNOWLEDGE 
– International Journal, 59 (1), 15–21.

8. Романюк Е.В., Волошин А.И., Лисутин О.А., Трусевич Е.В. (2025) Влияние процессов циф-
ровизации экономики на российский рынок труда. Экономика труда, 12 (1), 11–24. DOI: https://
doi.org/10.18334/et.12.1.122273

9. Ghosh S., Hughes M., Hughes P., Hodgkinson I. (2021) Digital transformation of industrial business-
es: A dynamic capability approach. Technovation, 113 (2), art. no. 102414. DOI: https://doi.org/10.1016/j.
technovation.2021.102414

СПИСОК ИСТОЧНИКОВ



17

Цифровая экономика: теория и практика

10. Буевич А.П. (2024) Социально-экономические последствия цифровой трансформации 
российских предприятий. Экономика, предпринимательство и право, 14 (6), 2773–2784. DOI: 
https://doi.org/10.18334/epp.14.6.121250

11. Соколова Л.Г., Савченко Е.Е., Яркова С.А. (2023) Динамика показателей трудового факто-
ра для оценки возможностей стратегического развития экономики регионов России. Экономика 
труда, 10 (10), 1503–1516. DOI: https://doi.org/10.18334/et.10.10.119524

12. Хабарова О.В., Яковлева Е.В. (2024). Организационно-управленческий механизм развития 
регионального рынка труда специалистов в условиях цифровизации экономики. Экономика тру-
да, 11 (11), 1735–1746. DOI: https://doi.org/10.18334/et.11.11.122089

13. Borowiecki M., Pareliussen J., Glocker D., Kim E.J., Polder M., Rud I. (2021) The impact of 
digitalisation on productivity: Firm-level evidence from the Netherlands. OECD Economics Department 
Working Papers, art. no. 1680. DOI: https://doi.org/10.1787/e800ee1d-en

14. Babkin A., Glukhov V., Shkarupeta E., Kharitonova N., Barabaner H. (2021) Methodology for 
Assessing Industrial Ecosystem Maturity in the Framework of Digital Technology Implementation. Inter-
national Journal of Technology, 12 (7), 1397–1406. DOI: https://doi.org/10.14716/IJTECH.V12I7.5390

15. Alka T.A., Sreenivasan A., Suresh M. (2025) Entrepreneurial strategies for sustainable growth: a 
deep dive into cloud-native technology and its applications. Future Business Journal, 11, art. no. 14. DOI: 
https://doi.org/10.1186/s43093-025-00436-7

16. Наливайченко Е.В., Кирильчук С.П. (2024) Рост производительности труда с переходом к 
технологиям «умного производства» в промышленности. Экономика и управление: теория и прак-
тика, 10 (1), 82–88.

17. Полищук Е.А., Павленко И.Г., Остовская А.А., Трилицкая О.Ю. (2022) Индикаторная 
оценка уровня развития информационной сферы Республики Крым. Региональная экономика, Юг 
России, 10 (1), 181–191. DOI: https://doi.org/10.15688/re.volsu.2022.1.17

18. Карлик А.Е., Кравченко К.Н. (2022) Промышленная политика Республики Крым в кон-
тексте развития высокотехнологичных производств. Экономические науки, 5 (210), 124–127. DOI: 
https://doi.org/10.14451/1.210.124

19. Melnikova E.V., Bezrukikh Y.A., Yarkova S.A., Yakimova L.D., Melnikova A.A. (2021) Forming 
the human resources potential for innovative and technological development of the region within the 
framework of the “triple helix” model. Current Problems and Ways of Industry Development: Equipment and 
Technologies, 200, 373–380. DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-030-69421-0_40

20. Omelchenko I., Antonova G., Danilina M., Popkov S., Botasheva L. (2021) Digitalization in 
the Labor Market in Russia. SHS Web of Conferences, 93, art. no. 01021. DOI: https://doi.org/10.1051/
shsconf/20219301021

21. Бабкин А.В., Денисова Т.П., Ильинская Е.М. [и др.]. (2013) Стратегическое планирование 
развития промышленности: теория и инструментарий, монография, СПб.: ФГАОУ ВО «Санкт-Пе-
тербургский политехнический университет Петра Великого».

22. Trstenjak M., Hegedić M., Tošanović N., Opetuk T., Đukić G., Cajner H. (2023) Key Enablers of 
Industry 5.0 – Transition from 4.0 to the New Digital and Sustainable System. Manufacturing Driving Cir-
cular Economy (GCSM 2022), 614–621. DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-031-28839-5_69

23. Xu H., Lu Yu., Vogel-Heuser B., Wang L. (2021) Industry 4.0 and Industry 5.0 – Inception, con-
ception and perception. Journal of Manufacturing Systems, 61, 530–535. DOI: https://doi.org/10.1016/J.
JMSY.2021.10.006

24. Подвербных О.Е., Самохвалова С.М., Донова Н.А., Мокин Ю.И. (2023) Формирование и 
реализация модели цифровой организации труда на промышленном предприятии. Креативная 
экономика, 17 (12), 4945–4964. DOI: DOI: https://doi.org/10.18334/ce.17.12.120027

25. Устинова О.Е. (2022) Формирование стратегии цифровой трансформации промышленных 
предприятий. Вопросы инновационной экономики, 12 (3), 1427–1442. DOI: https://doi.org/10.18334/
vinec.12.3.115129

26. He M., Chand Bun. (2024) Industry 5.0, future of workforce beyond efficiency and productivity. 
Innovation, Sustainability, and Technological Megatrends in the Face of Uncertainties, 23–40. DOI: https://
doi.org/10.1007/978-3-031-46189-7_2

27. Morandini S., Fraboni F., De Angeles M., Puzzo G., Giustino D., Pietrantoni L. (2023) The 
impact of artificial intelligence on workers’ skills: Upskilling and Reskilling in Organisations. Inform-
ing Science: The International Journal of an Emerging Transdiscipline, 26, 39–68. DOI: https://doi.
org/10.28945/5078



Digital economy: theory and practice

18

28. Sahlab N., Kamm S., Müller T., Jazdi N., Weyrich M. (2021) Knowledge Graphs as Enhancers 
of Intelligent Digital Twins. 2021 4th IEEE International Conference on Industrial Cyber-Physical Systems 
(ICPS), 19–24. DOI: https://doi.org/10.1109/ICPS49255.2021.9468219

29. Breque M., De Nul L., Petridis A. (2021) Industry 5.0: towards a sustainable, human-centric and 
resilient European industry, Luxembourg: Publications Office of the European Union. DOI: https://doi.
org/10.2777/308407

30. Szabó-Szentgróti G., Végvári B., Varga J. (2021) Impact of Industry 4.0 and Digitization on Labor 
Market for 2030 – Verification of Keynes’ Prediction. Sustainability, 13 (14), art. no. 7703. DOI: https://
doi.org/10.3390/su13147703

31. Wang J., Tian Z., Sun Y. (2024) Digital Economy, Employment Structure and Labor Share. Sus-
tainability, 16 (21), art. no. 9584. DOI: https://doi.org/10.3390/su16219584

32. Zhang C., Chen Y. (2020) A Review of Research Relevant to the Emerging Industry Trends: Indus-
try 4.0, IoT, Blockchain, and Business Analytics. Journal of Industrial Integration and Management, 5 (1), 
165–180. DOI: https://doi.org/10.1142/S2424862219500192

33. Кобзев В.В., Бабкин А.В., Скоробогатов А.С. (2022) Цифровая трансформация промыш-
ленных предприятий в условиях новой реальности. π-Economy, 15 (5), 7–27. DOI: https://doi.
org/10.18721/JE.15501

REFERENCES

1. Akundi A., Euresti D., Luna S., Ankobia U., Lopez A., Edinbarou I. (2022) The state of the in-
dustry 5.0 – analysis and determination of current research trends. Applied System Innovation, 5 (1), art. 
no. 27. DOI: https://doi.org/10.3390/ASI5010027

2. Andreeva Z.V., Asaliev A.M. (2023) Exploring the dynamics of labor performance indicators amidst 
digital transformation. Leadership and Management, 10 (1), 343–356. DOI: https://doi.org/10.18334/
lim.10.1.117380

3. Zinich A.V., Maksimova S.G., Revyakina Y.N. (2023) Youth in the labor market: the impact of 
digitalization and the uncertainty of the professional world. Russian Journal of Labour Economics, 10 
(9), 1353–1366. DOI: https://doi.org/10.18334/et.10.9.119190

4. Kirilchuk S.P., Nalivaychenko E.V. (2024) Dependence of the dynamics of industrial moderniza-
tion on progressive trends in the labor economy. Drukerovskij vestnik, 1 (57), 71–80. DOI: https://doi.
org/10.17213/2312-6469-2024-1-71-80

5. Glukhov V.V., Babkin A.V., Batukova L.R., Shkarupeta E.V., Makhmudova G.N. (2024) Theoret-
ical provisions of programming of strategic development of industry in the conditions of the formation 
of Industry 5.0. π-Economy, 17 (5), 61–87. DOI: https://doi.org/10.18721/JE.17504

6. Wang J., Bai J. (2022) Cloud Adoption and Firm Performance: Evidence from Labor Demand. 
SSRN, 1–64. DOI: http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4082436

7. Jovevski D., Drakulevski L., Firfov O. (2023) Digital Transformation and Productivity. KNOW- 
LEDGE – International Journal, 59 (1), 15–21.

8. Romanyuk E.V., Voloshin A.I., Lisutin O.A., Trusevich E.V. (2025) How digitization affects 
the Russian labor market. Russian Journal of Labour Economics, 12 (1), 11–24. DOI: https://doi.
org/10.18334/et.12.1.122273

9. Ghosh S., Hughes M., Hughes P., Hodgkinson I. (2021) Digital transformation of industrial 
businesses: A dynamic capability approach. Technovation, 113 (2), art. no. 102414. DOI: https://doi.
org/10.1016/j.technovation.2021.102414

10. Buevich A.P. (2024) Socio-economic consequences of Russian companies' digital transformation. 
Journal of Economics, Entrepreneurship and Law, 14 (6), 2773–2784. DOI: https://doi.org/10.18334/
epp.14.6.121250

11. Sokolova L.G., Savchenko E.E., Yarkova S.A. (2023) Dynamics of the labor factor indicators for 
assessing the possibilities of strategic economic development of the Russian regions. Russian Journal of 
Labour Economics, 10 (10), 1503–1516. DOI: https://doi.org/10.18334/et.10.10.119524

12. Khabarova O.V., Yakovleva E.V. (2024) Organizational and managerial mechanism for the de-
velopment of the regional labor market for specialists amidst digitalization. Russian Journal of Labour 
Economics, 11 (11), 1735–1746. DOI: https://doi.org/10.18334/et.11.11.122089



19

Цифровая экономика: теория и практика

13. Borowiecki M., Pareliussen J., Glocker D., Kim E.J., Polder M., Rud I. (2021) The impact of 
digitalisation on productivity: Firm-level evidence from the Netherlands. OECD Economics Department 
Working Papers, art. no. 1680. DOI: https://doi.org/10.1787/e800ee1d-en

14. Babkin A., Glukhov V., Shkarupeta E., Kharitonova N., Barabaner H. (2021) Methodology 
for Assessing Industrial Ecosystem Maturity in the Framework of Digital Technology Implementa-
tion. International Journal of Technology, 12 (7), 1397–1406. DOI: https://doi.org/10.14716/IJTECH.
V12I7.5390

15. Alka T.A., Sreenivasan A., Suresh M. (2025) Entrepreneurial strategies for sustainable growth: 
a deep dive into cloud-native technology and its applications. Future Business Journal, 11, art. no. 14. 
DOI: https://doi.org/10.1186/s43093-025-00436-7

16. Nalivaychenko E.V., Kirilchuk S.P. (2024) Labor productivity growth with the transition to smart 
manufacturing technologies in industry. Economy and management: theory and practice, 10 (1), 82–88.

17. Polishchuk E.A., Pavlenko I.G., Ostovskaya A.A., Trilitskaya O.Yu. (2022) Index Evaluation of 
Informational Sphere Development in the Republic of Crimea. Regionalnaya ekonomika. Yug Rossii [Re-
gional Economy. South of Russia], 10 (1), 181–191. DOI: https://doi.org/10.15688/re.volsu.2022.1.17

18. Karlik A.E., Kravchenko K.N. (2022) Promyshlennaia politika Respubliki Krym v kontekste 
razvitiia vysokotekhnologichnykh proizvodstv [Industrial policy of the Republic of Crimea in the con-
text of development of high-tech production]. Economic Sciences, 5 (210), 124–127. DOI: https://doi.
org/10.14451/1.210.124

19. Melnikova E.V., Bezrukikh Y.A., Yarkova S.A., Yakimova L.D., Melnikova A.A. (2021) Forming 
the human resources potential for innovative and technological development of the region within the 
framework of the “triple helix” model. Current Problems and Ways of Industry Development: Equipment 
and Technologies, 200, 373–380. DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-030-69421-0_40

20. Omelchenko I., Antonova G., Danilina M., Popkov S., Botasheva L. (2021) Digitalization in 
the Labor Market in Russia. SHS Web of Conferences, 93, art. no. 01021. DOI: https://doi.org/10.1051/
shsconf/20219301021

21. Babkin A.V., Denisova T.P., Il'inskaia E.M. et al. (2013) Strategicheskoe planirovanie razvitiia 
promyshlennosti: teoriia i instrumentarii [Strategic planning of industrial development: theory and tools], mon-
ograph, St. Petersburg: FGAOU VO «Sankt-Peterburgskii politekhnicheskii universitet Petra Velikogo».

22. Trstenjak M., Hegedić M., Tošanović N., Opetuk T., Đukić G., Cajner H. (2023) Key Enablers 
of Industry 5.0 – Transition from 4.0 to the New Digital and Sustainable System. Manufacturing Driving 
Circular Economy (GCSM 2022), 614–621. DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-031-28839-5_69

23. Xu H., Lu Yu., Vogel-Heuser B., Wang L. (2021) Industry 4.0 and Industry 5.0 – Incep-
tion, conception and perception. Journal of Manufacturing Systems, 61, 530–535. DOI: https://doi.
org/10.1016/J.JMSY.2021.10.006

24. Podverbnyh O.E., Samokhvalova S.M., Donova N.A., Mokin Y.I. (2023) Formation and imple-
mentation of a digital labor organization model in an industrial company. Creative Economy, 17 (12), 
4945–4964. DOI: DOI: https://doi.org/10.18334/ce.17.12.120027

25. Ustinova O.E. (2022) Digital transformation strategy for industrial enterprises. Russian Journal of 
Innovation Economics, 12 (3), 1427–1442. DOI: https://doi.org/10.18334/vinec.12.3.115129

26. He M., Chand Bun. (2024) Industry 5.0, future of workforce beyond efficiency and productiv-
ity. Innovation, Sustainability, and Technological Megatrends in the Face of Uncertainties, 23–40. DOI: 
https://doi.org/10.1007/978-3-031-46189-7_2

27. Morandini S., Fraboni F., De Angeles M., Puzzo G., Giustino D., Pietrantoni L. (2023) The 
impact of artificial intelligence on workers’ skills: Upskilling and Reskilling in Organisations. Inform-
ing Science: The International Journal of an Emerging Transdiscipline, 26, 39–68. DOI: https://doi.
org/10.28945/5078

28. Sahlab N., Kamm S., Müller T., Jazdi N., Weyrich M. (2021) Knowledge Graphs as Enhancers 
of Intelligent Digital Twins. 2021 4th IEEE International Conference on Industrial Cyber-Physical Systems 
(ICPS), 19–24. DOI: https://doi.org/10.1109/ICPS49255.2021.9468219

29. Breque M., De Nul L., Petridis A. (2021) Industry 5.0: towards a sustainable, human-centric and 
resilient European industry, Luxembourg: Publications Office of the European Union. DOI: https://doi.
org/10.2777/308407

30. Szabó-Szentgróti G., Végvári B., Varga J. (2021) Impact of Industry 4.0 and Digitization on La-
bor Market for 2030 – Verification of Keynes’ Prediction. Sustainability, 13 (14), art. no. 7703. DOI: 
https://doi.org/10.3390/su13147703



Digital economy: theory and practice

20

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ / INFORMATION ABOUT AUTHORS

КИРИЛЬЧУК Светлана Петровна
E-mail: skir12@yandex
Svetlana P. KIRILCHUK
E-mail: skir12@yandex
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6888-1981

НАЛИВАЙЧЕНКО Екатерина Владимировна
E-mail: katnaliv@yandex.ru
Ekaterina V. NALIVAYCHENKO
E-mail: katnaliv@yandex.ru
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0578-5997

Поступила: 20.01.2025; Одобрена: 17.02.2025; Принята: 17.02.2025.
Submitted: 20.01.2025; Approved: 17.02.2025; Accepted: 17.02.2025.

31. Wang J., Tian Z., Sun Y. (2024) Digital Economy, Employment Structure and Labor Share. Sus-
tainability, 16 (21), art. no. 9584. DOI: https://doi.org/10.3390/su16219584

32. Zhang C., Chen Y. (2020) A Review of Research Relevant to the Emerging Industry Trends: In-
dustry 4.0, IoT, Blockchain, and Business Analytics. Journal of Industrial Integration and Management, 
5 (1), 165–180. DOI: https://doi.org/10.1142/S2424862219500192

33. Kobzev V.V., Babkin A.V., Skorobogatov A.S. (2022) Digital transformation of industrial enter-
prises in the new reality. π-Economy, 15 (5), 7–27. DOI: https://doi.org/10.18721/JE.15501



© Бабкин А.В., Либерман И.В., Клачек П.М., Шкарупета Е.В., 2025. Издатель: Санкт-Петербургский политехнический университет Петра 
Великого

π-Economy. 2025, Том 18, № 1. С. 21–56.
π-Economy. 2025, Vol. 18, No. 1. Pp. 21–56.

Научная статья
УДК 330.322.012
DOI: https://doi.org/10.18721/JE.18102
EDN: https://elibrary/DIIDPP

ИНДУСТРИЯ 6.0: МЕТОДОЛОГИЯ, 
ИНСТРУМЕНТАРИЙ, ПРАКТИКА

А.В. Бабкин1 ✉ , И.В. Либерман2,  

П.М. Клачек2, Е.В. Шкарупета1,3    
1 Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого,  

Санкт-Петербург, Российская Федерация;
2 Балтийский федеральный университет имени Иммануила Канта,  

Калининград, Российская Федерация;
3 Воронежский государственный технический университет,  

Воронеж, Российская Федерация
✉ al-vas@mail.ru

Аннотация. Рассмотрено понятие Индустрии 6.0 как качественно новой фазы промышленно-
го и социально-экономического развития, характеризующейся всеобъемлющей интеллектуаль-
но-технологической иммерсивной гиперсвязанностью и физико-когнитивно-эмоциональным 
слиянием виртуальных двойников человека и машины в рамках симбиотического взаимодей-
ствия. Методология Индустрии 6.0 раскрыта через комплексную систему взглядов о сущности, 
содержании, ядре, объекте, целях, отличительных технологиях Индустрии 6.0, охватывающих 
весь спектр процессов создания, реализации и развития эмоционально-интеллектуальных ки-
берсоциальных метаэкосистем, полученных на основе ЧИМЭ-конвергенции (ЧИМЭ: «человек» 
– «искусственный сверхинтеллект» – «метаэкосистема»). По аналогии с генетическими алго-
ритмами (где используются наследование, мутации, отбор, кроссинговер и т.д.), методология и 
технология ДНК-инженерии киберсоциальных метаэкосистем включает подходы генетической 
инженерии в расширенном синергетическом, междисциплинарном формате, что позволяет ис-
пользовать принципы конвергентной эволюции и НБИК-конвергенции. Инструментарий реа-
лизации Индустрии 6.0 включает разработку периодической таблицы системно-целевых элемен-
тов полисистемной тетрады киберсоциальных метаэкосистем (ПТСЦЭ-ПТКМ) (по аналогии с 
периодической таблицей химических элементов), обобщенные варианты полисистемных бел-
ков, аминокислот и кодонов, а также когнитивную генетическую модель полисистемного генома 
в виде гетерогенной генно-нейронной сети. Практика развертывания Индустрии 6.0 продемон-
стрирована на примере создания тестового варианта «Полисистемной тетрады киберсоциальной 
метаэкосистемы Индустрии 5.0/6.0» в компании ООО «ТЕХНО ТЮБ» и при разработке струк-
туры GН1G – полисистемного белка, обеспечивающего научно-исследовательское и техноло-
гическое развитие метаэкосистемы Starbase в рамках проекта Starship HLS. Для доказательства 
эффективности полисистемного белка GН1G была создана модель экономической коэволюции 
метаэкосистемы Starbase, показавшая высокую результативность и значительный научно-тех-
нологический потенциал представленных инструментов. Одним из направлений дальнейших 
исследований концепции Индустрия 6.0, которые хотели бы отметить авторы, является разра-
ботка таблицы аналогий между электронными конфигурациями атомов химических элементов 
и комплексов отношений фундаментальных категориальных ядер системно-целевых элементов 
ПТСЦЭ-ПТКМ, особенно конфигураций 6p, 1d и выше. Разработка элементов данных конфи-
гураций позволит перейти к созданию антропогенных систем.

Ключевые слова: Индустрия 6.0, искусственный интеллект, управление инновациями, техно-
логические уклады, киберсоциальные метаэкосистемы, технологии, синергетические техноло-
гии, генетическая инженерия
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Abstract. The concept of Industry 6.0 is considered as a qualitatively new phase of industrial 
and socio-economic development, characterized by comprehensive intellectual and technological 
immersive hyperconnectivity and physical-cognitive-emotional fusion of virtual twins of man and 
machine within the framework of symbiotic interaction. The methodology of Industry 6.0 is disclosed 
through a comprehensive system of views on the essence, content, core, object, goals, distinctive 
technologies of Industry 6.0, covering the entire spectrum of processes of creation, implementation and 
development of emotional-intellectual cybersocial meta-ecosystems obtained on the basis of ChIME 
convergence (ChIME means “Chelovek” (“man”) – “Iskusstvennyi sverkhintellekt” (“artificial 
superintelligence”) – “metaekosistema” (“meta-ecosystem”)). By analogy with genetic algorithms 
(where inheritance, mutation, selection, crossing over, etc. are used), the methodology and technology 
of DNA engineering of cybersocial metaecosystems include approaches of genetic engineering in 
an expanded synergetic, interdisciplinary format, which allows using the principles of convergent 
evolution and NBIC convergence. The toolkit for implementing Industry 6.0 includes the development 
of a periodic table of system-target elements of the polysystem tetrad of cybersocial metaecosystems 
(PTSTE-PTCM) (by analogy with the periodic table of chemical elements), generalized versions of 
polysystem proteins, amino acids and codons, as well as a cognitive genetic model of the polysystem 
genome in the form of a heterogeneous gene-neural network. The practice of deploying Industry 6.0 is 
demonstrated using the example of creating a test version of the “Polysystem Tetrad of the Cybersocial 
Metaecosystem of Industry 5.0/6.0” at “Techno Tube” LLC and during the development of the GН1G 
structure – a polysystem protein that ensures the research and technological development of the 
Starbase metaecosystem within the Starship HLS project. To prove the effectiveness of the polysystem 
protein GН1G, a model of economic coevolution of the Starbase metaecosystem was created, which 
showed high efficiency and significant scientific and technological potential of the presented tools. One 
of the directions of further research of the Industry 6.0 concept, which the authors would like to note, 
is the development of a table of analogies between the electron configurations of atoms of chemical 
elements and complexes of relations of the fundamental categorical cores of the system-target elements 
of the PTSTE-PTCM, especially configurations 6p, 1d and higher. The development of elements of 
these configurations will allow us to move on to the creation of anthropogenic systems.

Keywords: Industry 6.0, artificial intelligence, innovation management, technological paradigms, 
cybersocial metaecosystems, technologies, synergetic technologies, genetic engineering
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Введение
В работе [1] отмечено: «Шестой технологический уклад – формирующийся в настоящее время 

комплекс технологий, включающий нано-, био-, информационные и когнитивные технологии, 
отличительной чертой которого является конвергенция технологий и формирование гибридных 
технологий при интегрирующей роли информационных технологий (цифровизация, искусствен-
ный интеллект, обработка больших массивов информации)». В работах [2–4] представлены ме-
тодологические и технологические основы создания киберсоциальных экосистем Индустрии 5.0 
как эффективного инструмента при переходе к шестому технологическому укладу. Исследования 
авторов [4] показали, что когнитивная эволюция знаниеинтенсивных технологий [5] и искус-
ственного интеллекта (ИИ) в рамках концепции Индустрии 5.0 [6] приведет к «интеллектуально-
му взрыву» посредством создания и неконтролируемого развития нового суперинтеллекта1, что 
неизбежно вызовет технологическую сингулярность [7] и ее негативные последствия для челове-
чества [8]. На основании представленных в работе [9] исследований авторы считают, что переход 
от концепции Индустрии 5.0 к Индустрии 6.0 позволит преодолеть в рамках теории метасистем-
ных переходов [10] и последующего создания будущего «глобального мозга» [11] негативные для 
человечества последствия технологической сингулярности и обеспечить формирование целевых 
ориентиров метасистемного развития экономики и общества [12].

В предыдущем своем исследовании [2] авторы проанализировали 52 существующих определе-
ния Индустрии 6.0 и систематизировали их по шести исследовательским проекциям:

1)  интеллектуальная автоматизация и производственные системы [38–49];
2)  устойчивое развитие и зеленые технологии [34, 50–58];
3)  человеко-машинное взаимодействие, этика и эмоциональный интеллект [59–64];
4)  информационные технологии и кибербезопасность [65–69];
5)  машинное обучение и ИИ в различных секторах Индустрии 6.0 [70–83];
6)  управление человеческими ресурсами и организационные изменения в Индустрии 6.0 [84–88].
Проведенный анализ публикаций показал, что в настоящее время в научной области иссле-

дований представлены понятие, особенности и тенденции перехода к Индустрии 6.0, однако 
цельного представления методологии, инструментария и практической реализации авторами не 
обнаружено. Наличие нерешенной научной проблемы позволило сформулировать цель и задачи 
исследования.

Цель и задачи исследования
Целью исследования является комплексное представление концепции Индустрии 6.0 посред-

ством разработки методологии, инструментария и практической реализации как качественно 
новой фазы развития, в которой интеллектуально-технологическая иммерсивная гиперсвязан-
ность и физико-когнитивно-эмоциональное слияние человека и машины реализуются на основе 
ЧИМЭ-конвергенции (ЧИМЭ: «человек» – «искусственный сверхинтеллект» – «метаэкосистема»).

Задачи исследования включают:
–  формирование комплексной методологии как системы взглядов на Индустрию 6.0, охваты-

вающей весь спектр процессов создания, реализации и развития эмоционально-интеллектуаль-
ных киберсоциальных метаэкосистем;
1 Legg Sh. (2008) Machine Super Intelligence, Doctoral Dissertation. [online] Available at: http://www.vetta.org/documents/Machine_Super_
Intelligence.pdf [Accessed 28.02.2025].
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–  разработка инструментария применения и реализации Индустрии 6.0, включающего пе-
риодическую таблицу системно-целевых элементов полисистемной тетрады киберсоциальных 
метаэкосистем, обобщенные варианты полисистемных белков, аминокислот и кодонов, а также 
когнитивную генетическую модель полисистемного генома в форме гетерогенной генно-нейрон-
ной сети;

–  провести анализ практического применения предложенных технологий и инструментов 
на примере тестового варианта «Полисистемной тетрады киберсоциальной метаэкосистемы 
Индустрии 5.0/6.0» в компании ООО «ТЕХНО ТЮБ» и разработки структуры GН1G – полиси-
стемного белка, обеспечивающего научно-исследовательское и технологическое развитие ме-
таэкосистемы Starbase в рамках проекта Starship HLS.

Следует отметить, что прикладное применение ДНК-инженерии киберсоциальных метаэко-
систем предполагает возникновение сложных междисциплинарных процессов: симбиоза, кон-
вергенции, диффузии и т.д. [5] – большого количества разноплановых технологий, что, в свою 
очередь, приводит к созданию сложных, в том числе прикладных, методов, моделей, инструмен-
тариев, детально представить которые в рамках одной научной статьи не представляется возмож-
ным. Поэтому в рамках данной научной статьи авторами, ввиду ограничений на объем статьи и 
желания не обременять работу сложными элементами, будут представлены только методологи-
ческие и технологические основы (центральные элементы), а также отдельное внимание будет 
уделено апробации и проверке эффективности ДНК-инженерии киберсоциальных метаэкоси-
стем. Последующие более детальные исследования авторов в этой области подробно будут рас-
смотрены в последующих научных работах.

Результаты исследования
Методология Индустрии 6.0
Индустрия 6.0 представляет собой качественно новую фазу промышленного и социально- 

экономического развития, характеризующуюся всеобъемлющей интеллектуально-технологической 
иммерсивной гиперсвязанностью и физико-когнитивно-эмоциональным слиянием виртуальных двой-
ников человека и машины в рамках симбиотического взаимодействия [2].

Под виртуальными двойниками авторы подразумевают копии, выходящие за рамки техноло-
гии цифровых двойников, отражающие новый уровень конвергенции и применения технологий. 
Виртуальный двойник, по определению Dassault Systèmes, – это «цифровая копия как самого 
продукта, так и его истории и эволюции»2. Эмоциональный интеллект машин (эмоциональный ис-
кусственный интеллект) – это способность интеллектуальных систем автоматически восприни-
мать, распознавать, интерпретировать и даже порождать эмоциональные сигналы (например, 
мимику, интонации, поведенческие маркеры), а также адаптировать свое взаимодействие с чело-
веком и окружающей средой на основе этих эмоциональных данных. Такой подход предполагает 
интеграцию методов психологии, компьютерного зрения, анализа речи, нейробиологии и ког-
нитивных наук, позволяя машинам не только более точно реагировать на человеческие чувства и 
намерения, но и формировать качественно новые сценарии коммуникации и принятия решений.

На рис. 1 представлена широко известная концепция долгосрочной перспективы технологи-
ческих изменений в истории человечества [13], а также указано место в ней Индустрии 5.0 и Ин-
дустрии 6.0.

Как видно из рис. 1, Индустрия 6.0 выходит за пределы традиционных технологических ре-
волюций, представляя собой «новое поколение промышленности, управляемое генеративным 
ИИ и роем гетерогенных роботов» [39], и объединяет широкий спектр передовых технологий и 
инновационных подходов. В отличие от Индустрии 4.0, ориентированной на технологическую 
революцию и автоматизацию, и Индустрии 5.0, фокусирующейся на человекоцентричности и  

2 Virtual Twin Experiences. Dassault Systèmes. [online] Available at: https://www.3ds.com/virtual-twin [Accessed 18.10.2024].
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устойчивом развитии, Индустрия 6.0 направлена на глобальную экологическую устойчивость и 
интеллектуальную трансформацию. Ее ключевыми характеристиками являются ультраперсона-
лизированное производство, массовое создание ценностей и дизайн квантово-интеллектуальных 
экосистем с многоуровневой симметрией, обеспечивающей самонастройку и предсказательное 
управление (рис. 2) [2].

Объектом Индустрии 6.0 выступает эмоционально-интеллектуальная киберсоциальная мета- 
экосистема [14], полученная на основе ЧИМЭ-конвергенции, функционирующая и самоорга-
низующаяся в особой среде, нейросфере. ЧИМЭ-конвергенция – это системное ядро концепции 
Индустрии 6.0 в виде полисистемной тетрады нейросферы (фундаментальные основы данного 
понятия заложены Г.Б. Клейнером, а также С.В. Прокопчиной в работе [15]), основанная на при-
менении ДНК-инженерии киберсоциальных метаэкосистем, а также комплекса когнитивных и 
синергетических технологий [16].

Целью Индустрии 6.0 является создание на микроуровне ультраумной Фабрики 6.0, а на макро-
уровне – новой формы симбиотической интеллектуальной экономики, где биосфера и техносфера 
сосуществуют в гармоничной коэволюции (рис. 3) [2].

Рис. 1. Концепция долгосрочной перспективы технологических изменений в истории человечества [13]

Fig. 1. Concept of a long-term timeline of technological changes in human history [13]
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По аналогии с генной инженерией [17] ДНК-инженерия киберсоциальных метаэкосистем – 
это раздел научно-прикладного направления «Интеллектуальная инженерная экономика и Ин-
дустрия 5.0/6.0 (IEEI_5.0/6.0)»3, посвященный созданию киберсоциальных метаэкосистем Ин-
дустрии 5.0/6.0 с нужными свойствами. Она представлена совокупностью методов, приемов и 
технологий, позволяющих улучшать существующие наборы полисистемных генов – геномов (по-
лисистемных тетрад киберсоциальных метаэкосистем (ПТКМ)) – и создавать новые. По анало-
гии с генетическими алгоритмами, в основе которых лежат методы моделирования эволюции [18] 
(в том числе методы естественной эволюции, такие как наследование, мутации, отбор и крос-
синговер и т.д.), методология и технология ДНК-инженерии киберсоциальных метаэкосистем  
3 Интеллектуальная инженерная экономика и Индустрия 5.0/6.0 (IEEI_5.0/6.0). [online] Available at: https://labec.spbstu.ru/ [Accessed 
10.10.2024]. (in Russian).

Рис. 2. Отличительные особенности Индустрии 6.0 в сравнении с Индустриями 4.0 и 5.0 [2]

Fig. 2. Distinctive features of Industry 6.0 in comparison with Industries 4.0 and 5.0 [2]

Рис. 3. Концептуальный абрис Индустрии 6.0 [2]

Fig. 3. Conceptual outline of Industry 6.0 [2]
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Рис. 4. Развитие интегрированной модели глобальной трансформации общества  

на основе движения к нообществу и нейросфере в рамках концепции Индустрии 6.0 [3]

Fig. 4. Development of an integrated model of global transformation of society  

based on the movement towards nosociety and neurosphere within the framework of the concept of Industry 6.0 [3]

опирается на подходы и методы генетической инженерии [19], правда, в более сложной синерге-
тической, междисциплинарной форме, которая включает, в том числе, применение принципов 
конвергентной эволюции4, а также синергетических и когнитивных технологий, характерных для 
НБИК-конвергенции [20].

Киберсоциальная метаэкосистема Индустрии 6.0 по аналогии с биологическими экосистема-
ми – полисистемное ядро нейросферы (рис. 4), состоящее из сообщества различных типов (со-
циально-экономических, промышленных и т.д.) экосистем НИО.2, Индустрии 5.0/6.0, среды 
их взаимодействия (нейросферы), системы связей, осуществляющей взаимодействие (обмен 
нейро-цифровой энергией [4]) между ними.

На рис. 4 представлено развитие предложенной в работе [3] интегрированной модели глобаль-
ной трансформации общества на основе движения к нообществу и нейросфере в рамках концеп-
ции Индустрии 6.0.

Ключевые технологии Индустрии 6.0 представлены на рис. 5.
На основе представленного сравнения технологий Индустрий 4.0, 5.0 и 6.0 можно сделать 

вывод, что эволюция индустриальных технологий идет в направлении все большей интеграции 
(иммерсивной конвергенции) человека и машины [35], увеличения интеллектуальной и когни-
тивной составляющей [36], а также усиления экологической и социальной ответственности. В 
Индустрии 6.0 наблюдается переход от «умных» фабрик и продуктов к созданию симбиотических 
систем, где взаимодействие с человеком и окружающей средой выходит на новый уровень благо-
даря квантовым, когнитивным и мультиагентным технологиям [2].

Методология Индустрии 6.0 представляет собой комплексную систему взглядов, которые ох-
ватывают весь спектр процессов создания, реализации и развития киберсоциальной метаэкоси-
стемы:

–  сущность Индустрии 6.0 – интеллектуально-технологически иммерсивный гиперсвязан-
ный юбиквитус (от лат. ubiquitas – вездесущность);
4 Primrose A. (2013) At Home with Verbal Reasoning (7–9), Oxford Academ.
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–  содержание Индустрии 6.0 – физико-когнитивно-эмоциональное слияние виртуальных 
двойников человека и машин;

–  ядро Индустрии 6.0 – ЧИМЭ-конвергенция в виде полисистемной тетрады нейросферы, 
основанная на применении ДНК-инженерии киберсоциальных метаэкосистем, а также ком-
плекса когнитивных и синергетических технологий [16];

–  объект Индустрии 6.0 – эмоционально-интеллектуальная киберсоциальная метаэкосисте-
ма [14], полученная на основе ЧИМЭ-конвергенции, функционирующая и самоорганизующаяся 
в особой среде, нейросфере;

–  цель Индустрии 6.0 на макроуровне – создание симбиотической интеллектуальной эквили-
бриум-экономики (от лат. aequus – равный и libra – весы; равновесная экономика);

–  цель Индустрии 6.0 на микроуровне – формирование ультраумных Фабрик 6.0;
–  отличительные технологии Индустрии 6.0 – искусственный интеллект во всех его проявле-

ниях, 6G, расширенная реальность (Extended Reality, XR), виртуальные двойники (в том числе че-
ловека), эмоциональный интеллект машин, пространственные вычисления (Spatial Computing), 
нейроморфные вычисления, квантовые вычисления, постквантовая криптография, гетероген-
ные роботы, мультиагентные системы, гибридные компьютерные системы, атомная энергетика 
для ИИ-инфраструктуры, синтетические медиа, микро-LLM, технологии невидимого интеллек-
та окружающей среды (Ambient Invisible Intelligence) и др.

Инструментарий применения и реализации Индустрии 6.0
На рис. 6 представлен прикладной пример применения концепции Индустрии 6.0, в рамках 

которого были проведены исследования множества вариантов эволюционных процессов разви-
тия киберсоциальной метаэкосистемы Starbase SpaceX за период с 2024 по 2200 год.

В качестве методов и технологий генной инженерии были применена продвинутая версия 
ABE7.10 редактора ферментов, разработанная специалистами по «редактированию оснований» 
из Гарвардского университета (США), а также технология редактирования генома Crispr [22, 23]. 
На основе данных технологий проводились лишь гипотетические исследования совершенство-
вания когнитивных способностей человеческого мышления в рамках создаваемых когнитивных 
кластеров ПТКМ Starbase [3].

В качестве методов и технологий нейроинженерии в рамках создаваемых когнитивных кла-
стеров ПТКМ Starbase [3] применялись технологии имплантируемых нейрокомпьютерных ин-
терфейсов, разрабатываемые компанией Neuralink [89]. Выбор был обусловлен возможностью  

Рис. 5. Технологии Индустрии 6.0 в сравнении с Индустрией 4.0/5.0 [2, 37]

Fig. 5. Industry 6.0 technologies compared to Industry 4.0/5.0 [2, 37]
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Рис. 6. Прикладной пример применения концепции Индустрии 6.0

Fig. 6. Practical example of application of the Industry 6.0 concept

быстрой интеграции нейрокомпьютерных интерфейсов с нейро-цифровым инструментарием 
стратегического целеполагания и планирования Индустрии 5.0/6.0 на основе коллективного ин-
теллекта [3].

В качестве базовой основы операционного ядра ЧИМЭ была применена хорошо извест-
ная модель, разработанная «на основе биокибернетической системы нейрофизиологическо-
го мышления, в том числе на основе 5D виртуального погружения, посредством различных 
видов стимуляции мышления и нервной системы человека» [3], нейро-цифрового интеллекта 
инструментария стратегического целеполагания и планирования Индустрии 5.0/6.0 (подробно 
представленная в работах [3, 9]).

Технологические элементы полисистемной ДНК-инженерии киберсоциальных метаэкосис- 
тем, а также прикладной пример полисистемной ДНК-модели метаэкосистемы Starbase подроб-
но рассмотрены в разделе «Практика развертывания Индустрии 6.0».

Ввиду ограничений на объем научной статьи подробные результаты полученных исследова-
ний в рамках данного прикладного примера применения концепции Индустрии 6.0 (рис. 6) будут 
представлены в следующих научных работах.

В рамках данного примера (рис. 6) авторы хотели показать, с одной стороны, в самом простом 
варианте возможности и пути применения технологий и прикладных инструментариев концеп-
ции Индустрии 6.0 для решения реальных задач в области промышленных и индустриальных ме-
таэкосистем, представлявших системный базис шестого технологического уклада [1]. С другой 
стороны, проведенный комплекс исследований и экспериментов позволяет авторам обоснован-
но заявить о большой потенциальной возможности в решении вопроса преодоления негативных 
для человечества последствий технологической сингулярности. Исследование множества вари-
антов эволюционных процессов развития киберсоциальной метаэкосистемы Starbase SpaceX на 
горизонте с 2024 по 2200 год показало, что применение концепции Индустрии 6.0 и приклад-
ных инструментариев позволяет избежать технологической сингулярности при любых вариан-
тах развития метаэкосистемы Starbase (было исследовано 140 эволюционных вариантов) за счет 
возникновения метасистемных, эволюционных эффектов [10] и создания гармонизированного 
коллективного интеллекта (глобального мозга) [11]. Таким образом, взаимодействие человече-
ского и искусственного интеллекта на основе применения ЧИМЭ-конвергенции позволяет избе-
жать негативных последствий технологической сингулярности, обеспечив гармоничное развитие  
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человечества [8]. Более подробно методологические и инструментальные основы ЧИМЭ-кон-
вергенции разрабатываются авторами под общим названием «Индустрия 6.0: углубленное иссле-
дование полисистемной тетрады киберсоциальных метаэкосистем».

В работе [90] (рис. 7а) представлены хорошо известные системные элементы и процессы гено-
ма живого организма, которые для неспециалистов в этой области в наиболее простом, по мне-
нию авторов, виде представлены в работах [19, 25]. В этой же работе (рис. 7б) представлен их 
аналог в виде системного генома киберсоциальных метаэкосистем различных типов, в том числе 
киберсоциальных метаэкосистем промышленности.

Как отмечено в [25], «в нуклеотидах, входящих в состав ДНК, встречаются четыре азотистых 
основания (рис. 8): аденин (A), гуанин (G), тимин (T) и цитозин (C)», – которые, в свою очередь, 
состоят из основных биогенных элементов периодической таблицы Менделеева, таких как: азот, 
кислород, углевод, водород.

На рис. 9 представлен вариант периодической таблицы химических элементов на основе элек-
тронных конфигураций атома.

В статье [91] утверждается следующее: «Один из результатов в теории систем и системном 
анализе получен А.И. Уемовым, предложившим в качестве базиса системного подхода и языка 
анализа и синтеза сложных объектов триаду категорий „вещь – свойство – отношение“». В ав-
тореферате А.В. Колесникова [93] были исследованы концептуальные модели, в том числе „Мир 
ресурсов, свойств, процессов“, „Мир состояний и поведения“, „Мир задач“ и „Мир решения 
задач“. На их основе авторами разработана обобщенная, базовая модель системного анализа и  

а)

б)

Рис. 7. Системные элементы и процессы генома живого организма (а)  

и системного генома киберсоциальных метаэкосистем (б) [90]

Fig. 7. Systemic elements and processes of the genome of a living organism (a)  

and the systemic genome of cybersocial metaecosystems (b) [90]
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Рис. 8. Структуры оснований в составе ДНК

Fig. 8. Structures of bases in DNA

Рис. 9. Периодическая таблица химических элементов на основе электронных конфигураций атома5

Fig. 9. Periodic table of chemical elements based on electronic configurations of the atom5

синтеза сложных объектов киберсоциальных метаэкосистем [14] (рис. 10), представляющая кон-
цептуальную основу системного генома киберсоциальных метаэкосистем (рис. 7).

Как отмечено в работе [9], представленная на рис. 10 обобщенная базисная модель систем-
ного анализа и синтеза сложных объектов киберсоциальных экосистем позволила разработать 
методологию создания схем ролевых концептуальных моделей для представления моделей дей-
ствительности6 [10]. Развитие данной методологии в рамках создания концептуальной модели 
задачи-системы (рис. 4) привело к созданию модели когнитивного фрейма, подробно пред-
ставленной в работах [3, 6]. На рис. 11 представлен пример обобщенной модели когнитивного 
фрейма, являющейся по сути фундаментальным развитием предложенной А.И. Уемовым триа-
ды категорий «вещь – свойство – отношение».

Здесь важно отметить, что, как показано в работе [92], «между категориями вещи, свойства и 
отношения существует зависимость», выраженная «треугольником» А.И. Уемова. В этой же работе 
доказано, что центральной категорией «фундаментальной триады А.И. Уемова», и, соответственно,  

5 Южный Ю. (2023) Электронная структура атомов и химическая структура элементов построены одинаково. [online] Available at: 
https://dzen.ru/a/ZCap-sWD9l4bDO5U [Accessed 11.03.2025].
6 Jalview Home Page – Jalview. [online] Available at: https://www.jalview.org [Accessed 10.03.2024].



Digital economy: theory and practice

32

как ее производных: обобщенной базисной модели системного анализа и синтеза сложных объ-
ектов киберсоциальных экосистем (рис. 10) и модели когнитивного фрейма (рис. 11) – является 
понятие отношения (системообразующая категория по А.И. Уемову) (рис. 12).

В работах [3, 4, 6, 9] рассмотрен комплекс успешных примеров применения различных типов 
моделей когнитивных фреймов. В настоящее время, как отмечено в работе [6], разработана база 
знаний, состоящая более чем из 100 когнитивных фреймов. В работе [28] рассмотрена класси-
фикация базовых отношений когнитивных фреймов R = {Rres res, Rpr pr, Ract act, Rres pr, Rpr res, Rres act, 
Ract res, Ract pr, Rpr act}, где Rres res, Rpr pr, Ract act, Rres pr, Rpr res, Rres act, Ract res, Ract pr, Rpr act – множества 
отношений «ресурс–ресурс», «свойство–свойство», «действие–действие», «ресурс–свойство»,  

Рис. 10. Базовая модель системного анализа и синтеза сложных объектов киберсоциальных метаэкосистем [90]

Fig. 10. Basic model of system analysis and synthesis of complex objects of cybersocial metaecosystems [90]

Рис. 11. Пример обобщенной модели когнитивного фрейма «метод – целевая подсистема» [9]

Fig. 11. Example of a generalized model of the cognitive frame “method – target subsystem” [9]
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Рис. 12. Фундаментальное категориальное ядро «ресурс – свойство – действие – отношение» [93]

Fig. 12. Fundamental categorical core “resource – property – action – relationship” [93]

Рис. 13. Периодическая таблица системно-целевых элементов полисистемной тетрады киберсоциальных метаэкосистем

Fig. 13. Periodic table of system-target elements of the polysystem tetrad of cybersocial metaecosystems

«свойство–ресурс», «ресурс–действие», «действие–ресурс», «действие–свойство», «свойство–
действие» соответственно. А в работе [9] представлена расширенная классификация отношений 
когнитивных фреймов на основе семантических отношений и методов их системно-синергети-
ческой гибридизации, а также предложена классификация отношений, разработанная в рамках 
обобщенной базисной модели системного анализа и синтеза сложных объектов киберсоциаль-
ных экосистем (рис. 13).

На следующем этапе исследований авторы поставили задачу разработать, по аналогии с 
представленной на рис. 9 периодической таблицей химических элементов на основе электрон-
ных конфигураций атома, периодическую таблицу системно-целевых элементов полисистем-
ной тетрады киберсоциальных метаэкосистем (ПТСЦЭ-ПТКМ), представленную на рис. 13.

На рис. 13 представлено также обозначение (справа в верхнем углу) системно-целевых эле-
ментов полисистемной тетрады киберсоциальных метаэкосистем (СЦЭ-ПТКМ). На данном 
этапе исследований авторы оставили аналогию между символами СЦЭ-ПТКМ и символами 
химических элементов периодической таблицы на основе электронных конфигураций атома 
(рис. 9). К настоящему времени разработаны концептуальные и формальные модели для семи  
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основных элементов ПТСЦЭ-ПТКМ (рис. 13). Разработка ПТСЦЭ-ПТКМ продолжается. По 
мере ее создания соответствующие исследования будут представлены в последующих научных 
работах авторов.

Для разработки ПТСЦЭ-ПТКМ авторы статьи применили инструментарий полисистемного 
анализа и синтеза системных тетрад киберсоциальных экосистем (рис. 14), подробно рассмо-
тренный в [9].

Было исследовано 14 различных типов системных тетрад киберсоциальных экосистем, реали-
зованных либо находящихся в стадии реализации крупнейших компаний мира (пример систем-
ной тетрады киберсоциальной метаэкосистемы SpaceX представлен на рис. 15), а также выполнен 
анализ более 1500 прикладных когнитивных фреймов, реализующих элементы (киберфизических 
систем, элементов когнитивного производства и т.д. [9]) прикладных системных тетрад киберсоци-
альных экосистем.

Основная задача проведенных исследований состояла в создании таблицы аналогий (табл. 1)  
между электронными конфигурациями атомов химических элементов периодической табли-
цы (1s, 2s, 1p, … (рис. 9)) и комплексов отношений фундаментальных категориальных ядер 
СЦЭ-ПТКМ (рис. 13). Данная таблица была разработана на основе применения модели энтро-
пийного коллапса [30] в рамках системно-целевой схемы создания системной тетрады кибер-
социальных экосистем (рис. 14).

На данный момент авторы решили оставить соответствие обозначений комплекса отноше-
ний фундаментальных категориальных ядер СЦЭ-ПТКМ (табл. 1) обозначениям электронных 
конфигураций атомов химических элементов в периодической таблице химических элементов 
на основе электронных конфигураций атома. Таблица 1 в данный момент находится в стадии 
активной разработки. По мере ее создания соответствующие исследования будут представлены 
в последующих научных работах.

Рис. 14. Системно-целевая схема создания системной тетрады киберсоциальных экосистем [9]

Fig. 14. System-target scheme for creating a system tetrad of cybersocial ecosystems [9]
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Таблица 1. Таблица аналогий между электронными конфигурациями атомов химических элементов  
и комплексом отношений фундаментальных категориальных ядер СЦЭ-ПТКМ

Table 1. Table of analogies between the electron configurations of atoms of chemical elements  
and the complex of relations of fundamental categorical cores of the STE-PTCM

Обозначение 
электронных 

конфигураций 
атомов химических 
элементов (рис. 9)

Комплекс отношений фундаментальных категориальных ядер СЦЭ-ПТКМ

Методологический базис Обозначение

1s
Комплекс базовых отношений фундаментального категориального 
ядра модели «Мир методов моделирования», подробно представлен в 
работе [28]

1s

2s

Комплекс базовых отношений фундаментального категориального 
ядра модели «Мир моделирования», подробно представлен в работе [4], 
уровень крупнозернистой гибридизации знаний, подробно представ-
лен в работе [28] 

2s

1p

Комплекс базовых отношений фундаментального категориального 
ядра модели «Мир решения задач», подробно представлен в работе [4], 
уровень интеллектуальной системности знаний M

1
, подробно пред-

ставлен в работе [4]

1p

2p

Комплекс базовых отношений фундаментального категориального 
ядра модели «Мир задач», подробно представлен в работе [28], уровень 
интеллектуальной системности знаний M

2
, подробно представлен в ра-

боте [4]

2p

3p

Комплекс отношений фундаментального категориального ядра моде-
ли «Мир ресурсов, свойств, процессов», подробно представлен в рабо-
те [28], уровень интеллектуальной системности знаний M

1
, подробно 

представлен в работе [4]

3p

4p

Комплекс отношений фундаментального категориального ядра моде-
ли «Мир состояний и поведения», подробно представлен в работе [28], 
уровень интеллектуальной системности знаний M

1
, подробно пред-

ставлен в работе [4]

4p

5p

Комплекс базовых отношений фундаментального категориального 
ядра модели «Мир решения задач», подробно представлен в работе [28], 
уровень интеллектуальной системности знаний M

3
, подробно пред-

ставлен в работе [4]

5p

6p

Комплекс отношений фундаментального категориального ядра, уро-
вень «Технологическая модальность» концептуальной модели интел-
лектуальной («умной») экосистемы на основе киберсоциотехноког-
нитивного мультимодального гиперпространства (метаэкосистемы) в 
условиях Индустрии 5.0 [2]

Находится в 
начальной  
стадии  
разработки. 
Обозначение 
отсутствует

1d

Комплекс отношений фундаментального категориального ядра, уро-
вень «Мультимодальность» концептуальной модели интеллектуальной 
(«умной») экосистемы на основе киберсоциотехнокогнитивного муль-
тимодального гиперпространства (метаэкосистемы) в условиях Инду-
стрии 5.0 [2]

Находится в 
начальной  
стадии  
разработки. 
Обозначение 
отсутствует

Разработка табл. 1 позволила провести функциональную аналогию между СЦЭ-ПТКМ 
(определяющих состав «жизни» киберсоциальных метаэкосистем, различных классов [9]) и ос-
новными биогенными элементами периодической таблицы химических элементов на основе 
электронных конфигураций атома (рис. 8), определяющих состав жизни на земле, таких как: 
азот, кислород, углевод, водород.
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В настоящее время на основе применения системно-целевой схемы создания системной тет- 
рады киберсоциальных экосистем (рис. 16) разработаны полнофункциональные формальные 
модели для семи СЦЭ-ПТКМ.

На рис. 16 показан пример среды радикалов формальной модели СЦЭ-ПТКМ            (вклю-
чающая 39 радикалов-доменов [9]), представляющей базовую структуру формальной модели 
СЦЭ-ПТКМ              разработанную на основе применения системно-целевой схемы создания 
системной тетрады киберсоциальных метаэкосистем (рис. 14).

На рис. 17а представлен пример радикала-домена элемента              а на рис. 17б – пример  
радикала-домена                            представляющих динамические системопаттерны, построенные  

Рис. 15. Архитектура ПТКМ Starbase [9]

Fig. 15. Architecture of the Starbase PTCM [9]

Рис. 16. Пример базовой структуры формальной модели СЦЭ-ПТКМ 

Fig. 16. Example of the basic structure of the formal model of the STE-PTCM 

B 1G
kNБ

B 1,G
kNБ
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kCЛ

B 3 B 1,G G
k kC N−Л Б
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Рис. 17. Примеры радикалов-доменов, представляющих динамические системопаттерны,  

построенные на основании применения алгоритма OPTIMA

Fig. 17. Examples of domain radicals representing dynamic system patterns constructed  

based on the application of the OPTIMA algorithm

на основании применения алгоритма OPTIMA, который «обеспечивает построение струк-
турно-завершенного орграфа доменов с минимальной структурной энтропией на множестве 
{(G~)+}» [30].

На рис. 17б представлен пример аналога пептидной (группы С–N) связи в аминокислотном 
остатке входящих в состав белков живых организмов [24]. Потенциальная возможность модели-
рования таких базовых структур нуклеотидов, входящих в состав ДНК живых организмов, позво-
лила авторам статьи реализовать представленный в табл. 2 комплекс полисистемных аминокис-
лот (аналог аминокислот, входящих в состав белков живых организмов [24]) ПТКМ.

Таблица 2. Комплекс полисистемных аминокислот ПТКМ
Table 2. Complex of polysystemic amino acids PTCM

Аминокисота Аббревиатура Аббревиатура полисистемных аминокислот ПТКМ

Лейцин Leu, L GL1

Серин Ser, S GS1

Глутамин Gln, Q GQ1

Аспарагиновая кислота Asp, D GD1

Аспарагин Asn, N GN1

Фенилаланин Phe, F GF1

Аланин Ala, A GA1

Лизин Lys, K GK1

Аргинин Arg, R GR1

Гистидин His, H GH1

Цистеин Cys, C GC1

Пролин Pro, P GP1

Метионин Met, M GM1

Треонин Thr, T GT1

На рис. 18 представлен пример радикала-домена полисистемной аминокислоты GM1 (аналог 
метионина) ПТКМ. Пример функциональных особенностей радикала-домена полисистемной 
аминокислоты GM1 представлен в следующем разделе.

а) б)
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К настоящему времени авторам удалось в различных стадиях завершения реализовать 14 
(табл. 3) полисистемных аминокислот ПТКМ, позволивших провести комплекс интересных 
прикладных исследований, представленных в следующем разделе статьи.

В работе [90] представлены основы создания системных мономеров (аналог нуклеотидов в ге-
номе живого организма) и системных кодонов (аналог кодона (кодирующего тринуклеотида) в 
геноме живого организма [17]). На основе данных положений авторами статьи были разработаны 
обобщенные варианты полисистемных кодонов ПТКМ (табл. 3), а также когнитивная генетиче-
ская модель ПТКМ (рис. 19), представляющая гетерогенную генно-нейронную сеть [30].

Таблица 3. Обобщенные варианты полисистемных кодонов ПТКМ
Table 3. Generalized variants of polysystemic codons of PTCM

Нуклеотид Полисистемный кодон ПТКМ

Аденин (A) AG1

Гуанин (G) GG1

Тимин (T) TG1

Цитозин (C) CG1

Для реализации когнитивной генетической модели ПТКМ был разработан специальных 
нейро-цифровой метод метагеномного исследования ПТКМ, а также инструментальная про-
граммная система SITAP/Gen3 [90].

Практика развертывания Индустрии 6.0
В работе [9] отмечено, что параллельно с фундаментальными, теоретическими исследовани-

ями, в рамках создания системного генома киберсоциальных метаэкосистем, важное значение 
имеет разработка методов и проведение комплекса прикладных (экспериментальных) исследова-
ний. В этой же работе представлен пример создания тестового варианта «Полисистемной тетрады 
киберсоциальной метаэкосистемы Индустрии 5.0» компании ООО «ТЕХНО ТЮБ», реализован-
ного в рамках проекта ПНИЭР (№ 075-15-2019-1499) по теме «Организация в Калининградской 
области нового экологически сбалансированного наукоемкого инновационного промышленного 
производства сварных труб специального назначения из нержавеющих марок сталей, титана и 
жаропрочных сплавов с применением высокоскоростной лазерной сварки и последующей вы-
сокопроизводительной термической и химико-термической обработки». Проведенные иссле-
дования «показали, что разработанный тестовый вариант системной тетрады киберсоциальной  

Рис. 18. Пример радикала-домена полисистемной аминокислоты GM1 (аналог метионина) ПТКМ

Fig. 18. Example of domain radical of the polysystemic amino acid GM1 (analog of methionine) PTCM
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Рис. 19. Когнитивная генетическая модель полисистемного генома ПТКМ

Fig. 19. Cognitive genetic model of the polysystemic genome of PTCM

метаэкосистемы Индустрии 5.0 компании ООО “ТЕХНО ТЮБ”, на основе системного генома 
киберсоциальных промышленных метаэкосистем, позволит создать принципиально новый тип 
технологии и организации высокотехнологичного производства лазорносварных труб в РФ» [90]. 
В рамках данного проекта «авторами была разработана специальная версия программного ком-
плекса „СИТАП-AI-Геном“» [90], а также нейро-цифровой метод метагеномного исследования 
SITAP/Gen3 [90], предназначенный для интегрированных исследований системного генома ки-
берсоциальных метаэкосистем, расчета и оптимизации AIST-баланса [6], эволюционной энтро-
пии и других характеристик киберсоциальных метаэкосистем. Работы в рамках данного проекта 
продолжаются.

Параллельно данному проекту авторами проводятся прикладные исследования, начатые еще 
в работах [3, 9, 14], в области создания полисистемной тетрады и полисистемного генома кибер-
социальной метаэкосистемы Starbase компании SpaceX.

Метаэкосистема Starbase SpaceX7 – это промышленный и пусковой комплекс ракет, кото-
рый служит основным местом испытаний и производства ракет-носителей Starship8, а также 
штаб-квартирой компании SpaceX. Метаэкосистема Starbase SpaceX находится в стадии почти 
непрерывного развития с конца 2010-х годов и включает в себя космодром, производственный 
комплекс и испытательный полигон.

В работе [9] рассмотрена архитектура ПТКМ Starbase, которая включает в себя комплекс эле-
ментов, подробно представленных в соответствующих научных работах:

–  инфраструктура когнитивного производства (включая элементы Индустрии 4.0 и Инду-
стрии 5.0) компании SpaceX представлена в работе [9];

–  нейро-цифровая среда коллективного интеллекта представлена в работах [3, 9];
–  киберсоциальная система «глобального архитектурного мышления» компании SpaceX 

представлена в работе [3];
–  нейро-цифровой инструментарий стратегического целеполагания и планирования пред-

ставлен в работе [3, 9].
В рамках проекта Starship HLS (Human Landing System)9 потребовалось решение комплекса 

сложных метатехнологических [1], инновационных, научно-технологических и т.д. задач [9] как 
в области создания принципиально новых видов ракетно-космический техники на основе кос-
мического корабля Starship, так и в области модернизации инфраструктуры и производственных  
7 SpaceX Starbase. Wikipedia. [online] Available at: https://en.wikipedia.org/wiki/SpaceX_Starbase [Accessed 3.10.2024].
8 SpaceX Starship. Wikipedia. [online] Available at: https://en.wikipedia.org/wiki/SpaceX_Starship [Accessed 3.10.2024].
9 Starship HLS. Wikipedia. [online] Available at: https://en.wikipedia.org/wiki/Starship_HLS [Accessed 3.10.2024].



Digital economy: theory and practice

40

процессов метаэкосистемы Starbase. Проект Starship HLS разрабатывается и строится компани-
ей SpaceX в рамках контракта NASA по Human Landing System в качестве важнейшего элемента 
программы NASA Artemis по высадке на Луну10. Авторы статьи считают, что такой проект может 
стать прекрасной основой для будущих фундаментальных, теоретических и прикладных исследо-
ваний в рамках разработки концепции Индустрии 6.0 и прикладных инструментов. Внимательно 
проанализировав все аспекты данного проекта, авторы на данном этапе исследований сделали 
акцент на создание специального инструментария, обеспечивающего особый вид системно-целе-
вого взаимодействия [9] между представленной на рис. 20 метакогнитивной средой моделирова-
ния сложных киберфизических систем Индустрии 5.0 и центральными элементами архитектуры  
ПТКМ Starbase, рассмотренными в работах [3, 9]. На рис. 20 представлена соответственно струк-
тура GН1G – полисистемный белок ПТКМ, обеспечивающий прорывное научно-исследова-
тельское и технологическое развитие метаэкосистемы Starbase в рамках проекта Starship HLS, и 
прикладная ДНК-модель метаэкосистемы Starbase (2019–2024 годы), полученная на основе при-
менения GН1G (рис. 21).

Эволюционное моделирование развития метаэкосистемы Starbase (2019–2024 годы) на основе  
GН1G полисистеммного белка ПТКМ выполнялось с использованием программы Jalview – 
бесплатной кроссплатформенной программы для редактирования, визуализации и анализа 
множественных выравниваний последовательностей11. На рис. 22 представлена прикладная 
ДНК-модель полисистемного белка GН1G ПТКМ Starbase (2019–2024 годы).

В процессе эволюционного моделирования развития метаэкосистемы Starbase (2019–2024 го-
ды) (рис. 22) была взята последовательность первых 14 полисистемных полиаминоксилот (табл. 2) 
GН1G (цепь А). Каждая аминокислота GН1G связана с определенным комплексом процессов мо-
дернизации центральных элементов ПТКМ Starbase (рис. 21). Например, в работе [94] подробно 
рассмотрены «проблемы производительности проекта Starship/Super Heavy, связанные в том числе 
с очень высокой частотой событий, исходящих на производственных ячейках, а также большим  

10 Ibid.
11 Jalview [online] Available at: https://www.jalview.org/Jalview [Accessed 3.10.2024].

Рис. 20. Структура GН1G – полисистемного белка ПТКМ, прорывного научно-исследовательского  

и технологического развития метаэкосистемы Starbase в рамках проекта Starship HLS

Fig. 20. Structure of GН1G – polysystemic protein of PTCM, breakthrough scientific research  

and technological development of the Starbase metaecosystem within the framework of the Starship HLS project
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Рис. 21. Прикладная ДНК-модель ПТКМ Starbase (2019–2024 годы) на основе полисистемного белка GН1G

Fig. 21. Applied DNA model of the Starbase PTCM (2019–2024) based on the polysystemic protein GН1G

Рис. 22. Прикладная ДНК-модель полисистемного белка GН1G ПТКМ Starbase (2019–2024 годы)

Fig. 22. Applied DNA model of the polysystemic protein GН1G PTCM Starbase (2019–2024)

количеством производственных аномалий, потенциальных дефектов и других проблем» (рис. 20). 
В 2023 году во время первого запуска системы Starship/Super Heavy возникли критические про-
блемы в рамках одной из центральных ячеек («стартового стола») промышленно-технологического 
комплекса метаэкосистемы Starbase (рис. 23). Применение полисистемной аминокислоты GL1 
полисистемного белка GHG1 (табл. 2) в процессе эволюционного моделирования развития ме-
таэкосистемы Starbase (2019–2024 годы) в качестве одного из сайтов мутаций (рис. 22) позволило 
решить данные проблемы за счет создания принципиально новой водяной системы (рис. 23).

Данный пример демонстрирует потенциальную возможность успешного применения мето-
дов эволюционного моделирования и биоинформатики12 на основе прикладной ДНК-модели  

12 Ibid.
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полисистемного белка GН1G ПТКМ Starbase (2019–2024 годы) для решения задач прорывного 
научно-исследовательского и технологического развития метаэкосистемы Starbase.

В процессе эволюционного моделирования развития метаэкосистемы Starbase в программе 
Jalview с помощью команды msbar было создано семь поколений белков GН1G ПТКМ с се-
мью сайтами мутаций на поколение (рис. 22). Каждое поколение полисистемного белка GН1G 
ПТКМ представляет системно-целевую стратегию эволюционного развития метаэкосистемы 
Starbase (2019–2024 годы), полученную на основе применения нейро-цифрового инструмента-
рия стратегического целеполагания и планирования Индустрии 5.0/6.0 на основе коллективного 
интеллекта [3, 9]. В табл. 4 представлены первые 10 мутаций с указанием поколения, в котором 
они случались.

Таблица 4. Мутации поколений полисистемного белка GН1G ПТКМ Starbase (2019–2024 годы)
Table 4. Mutations in generations of the polysystemic protein GН1G PTCM Starbase (2019–2024)

Номер позиции
Первоначальная  
полисистемная  

аминокислота ПТКМ

Замененная полисистемная 
аминокислота ПТКМ

На каком этапе эволюции

1 GM1 GS1 p3-p4

10 GH1 GN1 p2-p3

14 GL1 – p5-p6

22 – GL1 p5-p6

27 – GR1 p5-p6

28 GC1 GQ1 p4-p5

30 – GT1 p4-p5

35 GD1 GF1 p2-p3

40 – GS1 p5-p6

43 – GW1 p2-p3

Рис. 23. Применение полисистемной аминокислоты GL1 при решении критических проблем  

стартового стола промышленно-технологического комплекса метаэкосистемы Starbase

Fig. 23. Application of the polysystemic amino acid GL1 in solving critical problems  

of the launch pad of the industrial-technological complex of the Starbase metaecosystem
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Рис. 24. Модель экономической коэволюции ПТКМ Starbase

Fig. 24. Starbase PTCM economic co-evolution model

Таким образом, была получена консенсусная последовательность13 (рис. 22, Consensus) поли-
системного GН1G белка ПТКМ Starbase, применение которой позволило создать оптимальную, 
существующую в данный момент (ноябрь 2024 года) инфраструктуру метаэкосистемы Starbase.

Для доказательства эффективности применения полисистемного GН1G белка ПТКМ была 
разработана модель экономической коэволюции ПТКМ Starbase. В основу данной модели был 
положен подход, предложенный в работе, в рамках которого предложена разноуровневая ха-
рактеристика коэволюционных процессов – «диффузная коэволюция», основанная на генезисе 
знаний [4] между взаимодействующими популяциями и «коэволюциями экономических аген-
тов», позволяющая выявить особенности взаимосвязи между инновациями и взаимодействием 
отдельных экономических агентов, а не их популяций. Математическая модель экономической 
коэволюции ПТКМ Starbase имеет следующий вид:

Все коэффициенты, обозначенные латинскими буквами, неотрицательны. В рамках данной мо-
дели x(t) – числовая характеристика, определяющая уровень производительности проекта Starship/
Super Heavy (подробно представленная в работе [3]), соответственно, y(t) – уровень развития про-
екта Starship/Super Heavy в результате применения полисистемного GН1G белка ПТКМ Starbase 
(рис. 24), рассчитываемый на основе модели нахождения эффективного AIST-баланса ПТКМ 
Starbase [9].

Коэффициенты a, e отражают внутреннюю скорость роста уровней производительности про-
екта Starship/Super Heavy и эффективного AIST-баланса ПТКМ метаэкосистемы Starbase без  
13 Консенсусная последовательность Википедия. [online] Available at: https:// https://ru.wikipedia.org/wiki/Консенсусная_последователь-
ность [Accessed 3.10.2024]. (in Russian).
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учета влияния друг на друга. Коэффициенты b, f регулируют замедление неограниченного роста 
уровней в силу проблем «дредноута проекта Starship/Super Heavy». Величина a/b определяет мак-
симальный уровень (емкость) развития производительности проекта Starship/Super Heavy. Ана-
логично для второго уравнения величина e/f определяет максимальный уровень эффективного 
AIST-баланса ПТКМ Starbase. Третье слагаемое описывает рост уровней в результате взаимодей-
ствия, причем учтен эффект насыщения уровней. Коэффициенты c, k, g в третьем слагаемом 
отражают взаимное влияние сущностей на динамику друг друга, т. е. их коэволюцию.

Эксперимент, выполненный в вычислительной среде MatLab, показал следующие результаты 
(рис. 24).

На рис. 24 видно, что первоначально уровень производительности проекта Starship/Super 
Heavy растет до уровня, ограниченного ресурсной обеспеченностью (пунктирная линия). Затем 
за счет применения полисистемного GН1G белка ПТКМ Starbase уровень производительности 
проекта Starship/Super Heavy получает новый стимул для дальнейшего развития (сплошная ли-
ния) на основе гиперповышения уровня эффективного AIST-баланса ПТКМ Starbase.

В следующей работе авторы рассмотрят развитие данной модели коэволюции, позволяющей 
выявить особенности влияния когнитивных кластеров киберсоциальной системы «глобального 
архитектурного мышления» и метакогнитивного производства компании SpaceX [3].

Заключение
С учетом изложенного в статье представлены следующие основные результаты:
1.  Методология Индустрии 6.0 раскрыта как система взглядов, охватывающая сущность, содер-

жание, ядро, объект, цели и отличительные технологии данной концепции. Основное внимание 
уделено ЧИМЭ-конвергенции, которая объединяет человека, искусственный сверхинтеллект и 
метаэкосистему. Методология включает использование принципов ДНК-инженерии в контексте 
киберсоциальных метаэкосистем, что позволяет задействовать подходы генетической инженерии, 
синергетические и когнитивные технологии в расширенном междисциплинарном формате. Эта 
система взглядов служит фундаментом для дальнейшего научного и практического изучения Ин-
дустрии 6.0.

2.  Разработан комплекс прикладных инструментов, включая:
–  периодическую таблицу системно-целевых элементов полисистемной тетрады киберсоци-

альных метаэкосистем (ПТСЦЭ-ПТКМ), которая обеспечивает структуризацию и унификацию 
ключевых элементов;

–  модели полисистемных белков, аминокислот и кодонов, создающих когнитивный геном в 
форме гетерогенной генно-нейронной сети;

–  экспериментальные модели, адаптированные для анализа и прогнозирования коэволюцион-
ных процессов в нейросфере, что открывает новые возможности для управления экономическими 
и социальными системами.

3.  Предложенные технологии и инструменты апробированы на примерах:
–  тестового варианта «Полисистемной тетрады киберсоциальной метаэкосистемы Индустрии 

5.0/6.0» в компании ООО «ТЕХНО ТЮБ»;
–  разработки структуры GН1G – полисистемного белка, который используется для научно- 

технологического развития метаэкосистемы Starbase в рамках проекта Starship HLS.
Практические результаты подтвердили эффективность применения предложенных инстру-

ментов, продемонстрировали их значительный научный и технологический потенциал, а также 
возможность формирования устойчивых моделей экономической коэволюции.

Генетика биологического объекта как основа жизни во Вселенной представляет собой всеоб-
щий язык системно-целевой структуризации и представления информации (например, на уров-
не атомных структур химических элементов это взаимосвязанный комплекс волновых функций).  
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СПИСОК ИСТОЧНИКОВ

По мнению авторов, было бы упущением не попытаться использовать этот «язык Бога» при моде-
лировании киберсоциальных метаэкосистем и нейросферы. Конечно, применение такого подхода 
к принципиально отличному от живых объектов типу неживой материи связано с рядом серьез-
ных трудностей. Однако, как показывают исследования, данные трудности преодолимы. К тому 
же опыт использования генетических алгоритмов демонстрирует принципиальную возможность 
успешного применения генетических подходов в областях, отличных от биологической материи.

Направления дальнейших исследований
Авторы хотели бы отметить, что предстоят серьезные исследования, прежде чем предложен-

ные в данной научной работе основы концепции Индустрии 6.0 на основе ДНК-инженерии ки-
берсоциальных метаэкосистем превратятся в научную теорию. Авторы понимают, для получения 
такой теории важно правильно выстроить схему исследований и публикации результатов. В рам-
ках такой сложной схемы авторы в данный момент проводят исследования центральных (систем-
ный базис) методологических и технологических элементов концепции Индустрии 6.0. В работе 
[3] подробно представлена модель нейросферы, состоящая из комплекса взаимодействующих 
между собой экосистем. Следующая работа авторов под названием «Индустрия 6.0: углубленное 
исследование полисистемной тетрады киберсоциальных метаэкосистем» будет посвящена, наря-
ду с исследованиями ЧИМЭ-конвергенции, трансформации системной тетрады Индустрии 5.0 в 
ПТКМ. Результат данной трансформации предполагает формирование особого типа отношений 
взаимодействия экосистем нейросферы, предполагающего коэволюционную и симбиогенетиче-
скую основу с помощью обмена нейро-цифровой энергией между ними. Методологические и 
инструментальные базисы таких отношений авторы также рассчитывают представить для обсуж-
дения на одной из международных конференций.

Важным этапом в исследованиях концепции Индустрия 6.0, который хотели отметить авторы, 
является разработка таблицы аналогий между электронными конфигурациями атомов химиче-
ских элементов и комплексов отношений фундаментальных категориальных ядер системно-це-
левых элементов ПТСЦЭ-ПТКМ, особенно конфигураций 6p, 1d и выше. Разработка элементов 
данных конфигураций позволит перейти к созданию антропогенных систем. 

Авторы также проводят комплекс исследований в области создания прикладных моделей и 
инструментария экономической коэволюции ПТКМ Starbase. Авторы надеются, что подобные 
исследования позволят сформулировать новую парадигму коэволюции человека и общества, 
создав на ее основе качественно новые модели развития экономики, которые бы обеспечивали 
устойчивое развитие глобальных социально-экономических систем [33].
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Аннотация. Актуальность исследования определяется необходимостью в условиях развития 
цифровой экономики и экономики данных удовлетворять жизнеобеспечивающие, социальные 
и духовные интересы населения за счет использования информационно-коммуникационных 
технологий – т.е. формирования цифрового качества жизни. Данный термин концептуально и 
дефиниционно остается неизученным, а основы его формирования исследователями до сих пор 
практически не рассматриваются. Цифровые технологии обусловливают развитие образования, 
здравоохранения, социальной защиты, охраны правопорядка, экологической безопасности, 
рынка труда, общественного потребления, реализации социальных и духовных потребностей. 
Катализатором территориального развития в цифровом мире в рамках экосистемного обеспе-
чения качества жизни выступают цифровые двойники. Все больше примеров их эффективного 
применения можно встретить в российских регионах и городах. На текущий момент государ-
ством разработано множество информационно-аналитических систем, часть из которых может 
составлять элементы единого социально-экономического цифрового пространства, цифрово-
го двойника территории. Цифровизация социальной экосистемы обеспечения качества жизни 
имеет также недостатки. Среди них следует отметить возрастающую скорость изменений совре-
менного VUCA-мира, неведомую ранее человеку и способную вызывать негативные психоло-
гические состояния (стресс, фрустрацию, психологические расстройства), а также киберриски, 
связанные с возможностью злоумышленного использования персональных данных, и стандар-
тизацию общественной жизни. При этом цифровизация социальной сферы, экономики и обще-
ственной жизни – объективная и неотвратимая реальность, преимуществ которой для поддер-
жания качества жизни населения существенно больше, а недостатки могут быть нивелированы 
все теми же цифровыми инструментами и должной степенью внимания государственных и му-
ниципальных органов власти. Цель исследования – разработка теоретико-концептуальных основ 
категории «цифровое качество жизни», определение инструментов его формирования, развития 
и оценки. Задачи исследования: сформировать теоретико-концептуальные основы категории 
«цифровое качество жизни»; разработать рамочные группы показателей оценки цифрового каче-
ства жизни населения; провести анализ внедрения цифровых инструментов для реализации раз-
личных интересов граждан; рассмотреть существующие информационно-аналитические систе-
мы для управления цифровым качеством жизни населения. Методы исследования представлены 
стандартными приемами описания, сравнения, системного анализа, синтеза, экономико-ста-
тистической оценкой, изучением исследований по теме. Практическая значимость результатов 
исследования заключается в возможности использования рекомендаций по формированию 
цифрового качества жизни населения для повышения степени удовлетворения разнообразных 
интересов граждан на федеральном и региональном уровнях.

Ключевые слова: цифровые инструменты, цифровое качество жизни, цифровой регион, циф-
ровизация, информационная система
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Abstract. The relevance of the study is determined by the need to satisfy the vital, social and moral 
interests of the population through the use of information and communication technologies, i.e. the 
formation of a digital quality of life, in the context of the development of the digital economy and the 
data economy. The term “digital quality of life” remains conceptually and definitionally unexplored, and 
the foundations of its formation are still practically not considered by researchers. Digital technologies 
determine the development of education, healthcare, social protection, law enforcement, environmental 
safety, labor market, public consumption, and the implementation of social and spiritual needs. Digital 
twins act as a catalyst for territorial development in the digital world within the framework of ecosystem 
provision of quality of life. More and more examples of their effective application can be found in Russian 
regions and cities. At present, the state has developed many information and analytical systems, some 
of which can form elements of a single socio-economic digital space, a digital twin of the territory. 
Digitalization of the social ecosystem for ensuring quality of life also has disadvantages. Among them, it 
is worth noting the increasing speed of change in the modern VUCA world, previously unknown to man 
and capable of causing negative psychological states (stress, frustration, psychological disorders), as well 
as cyber risks associated with the possibility of malicious use of personal data, and the standardization of 
public life. At the same time, digitalization of the social sphere, economy and public life is an objective and 
inevitable reality, the advantages of which are significantly greater for maintaining the quality of life of the 
population, and the disadvantages can be leveled by the same digital tools and the proper degree of attention 
of state and municipal authorities. The purpose of the study is to develop the theoretical and conceptual 
foundations of the category “digital quality of life”, to determine the tools for its formation, development 
and assessment. Research objectives are as follows: to form the theoretical and conceptual foundations of 
the category “digital quality of life”; to develop framework groups of indicators for assessing the digital 
quality of life of the population; to analyze the implementation of digital tools for the implementation 
of various interests of citizens; to consider existing information and analytical systems for managing the 
digital quality of life of the population. The research methods are the standard methods of description, 
comparison, system analysis, synthesis, economic and statistical assessment, and study of research on the 
topic. The practical significance of the research results is the possibility of using recommendations for the 
formation of the digital quality of life of the population to increase the degree of satisfaction of various 
interests of citizens at the federal and regional levels.

Keywords: digital tools, digital quality of life, digital region, digitalization, information system

Citation: Mukhacheva A.V. (2025) Tools for ensuring digital quality of life of the population in the 
national economy. π-Economy, 18 (1), 57–79. DOI: https://doi.org/10.18721/JE.18103

© Mukhacheva A.V., 2025. Published by Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University

Введение
Актуальность
Развитие цифровых технологий в социальной сфере активизируется в рамках реализации 

целого ряда государственных комплексных программ и проектов – национального проекта 
«Цифровая экономика» (на период 2018–2024 гг.)1, перетекающего в новый национальный 
проект «Экономика данных» (на период 2025–2030 гг.)2, Стратегии развития информационного  

1 Паспорт национального проекта «Цифровая экономика Российской Федерации». [online] Available at: http://static.government.ru/media/
files/urKHm0gTPPnzJlaKw3M5cNLo6gczMkPF.pdf [Accessed 15.12.2024]. (in Russian)
2 Национальный проект «Экономика данных». Правительство России. [online] Available at: http://government.ru/rugovclassifier/909/
events/ [Accessed 15.12.2024]. (in Russian)
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общества Российской Федерации (на период 2017–2030 гг.)3, Стратегического направления в об-
ласти цифровой трансформации государственного управления4, развития искусственного интел-
лекта5, региональных стратегий цифровой трансформации6.

Цифровизация социальной сферы охватывает почти весь перечень утвержденных прави-
тельством национальных целей на период до 2030 г. и на перспективу до 2026 г. (экономические 
– цифровая трансформация государственного и муниципального управления, экономики и 
социальной сферы, формирование технологического суверенитета; социальные – сохранение 
населения, укрепление здоровья и повышение благополучия людей, поддержка семьи; реали-
зация потенциала каждого человека, развитие его талантов, воспитание патриотичной и со-
циально ответственной личности; комфортная и безопасная среда для жизни; экологическое 
благополучие)7.

Флагманом в использовании информационно-коммуникационных технологий (ИКТ) тра-
диционно является бизнес: согласно статистике, растет количество организаций, использую-
щих облачные технологи, технологии сбора и обработки цифровых данных, искусственного 
интеллекта (ИИ). По данным Министерства цифрового развития, уже к концу 2023 г. половина 
отраслей национальной экономики начали использовать системы ИИ. На российском рын-
ке ИИ работает порядка 800 отечественных компаний, из которых 90% являются перспектив-
ными стартапами. Фонд содействия инновациям с 2021 г. проводит конкурсы для стартапов в 
области ИИ («Старт-ИИ», «Развитие-ИИ», «Коммерциализация-ИИ», «Акселерации-ИИ» и 
«Код-ИИ»). Генеративный ИИ – тренд 2022–2025 гг. (нейросети, генерирующие изображения 
по текстовым описаниям, модель ChatGPT). Глобальные инвестиции в ИИ, по прогнозам IDC, 
будут увеличиваться на 27% ежегодно (и к 2026 г. превысят 300 млрд долларов). В России боль-
шие генеративные модели развивают «Яндекс» и «Сбер» («Яндекс» в 2023 г. представил две ге-
неративные нейросети – «Шедеврум» для генерации изображений и YandexGPT для генерации 
текстов)8.

Среди цифровых решений государства в области использования ИИ и больших данных Ми-
нистерство цифрового развития, связи и коммуникаций анонсировало: создание национальной 
системы управления данными (НСУД, запущена в 2021 г., представляет собой единый массив 
государственной информации с закрытым и публичным контуром); создание национального 
озера данных; проект «Госдата.хаб» (массив обезличенных данных госорганов, запущен в 2023 г.,  
анонсирована рамочная функциональная архитектура решения); проект создания цифрового 
профиля гражданина (представляет собой интеграцию данных госсистем для повышения опе-
ративности оказания социальных услуг)9; реализацию национальной стратегии развития ИИ 
на период до 2030 г. [1] с целью отбора наиболее эффективных решений для бизнеса, науки и 
государства.

3 Указ Президента Российской Федерации от 09.05.2017 г. № 203: О Стратегии развития информационного общества в Российской 
Федерации на 2017 – 2030 годы. Президент России. [online] Available at: http://www.kremlin.ru/acts/bank/41919 [Accessed 15.12.2024]. 
(in Russian)
4 Распоряжение Правительства Российской Федерации от 16.03.2024 г. № 637-р. Правительство России. [online] Available at: http://
government.ru/docs/all/152609/ [Accessed 15.12.2024]. (in Russian)
5 Указ Президента Российской Федерации от 10.10.2019 г. № 490: О развитии искусственного интеллекта в Российской Федерации. 
Президент России. [online] Available at: http://www.kremlin.ru/acts/bank/44731 [Accessed 15.12.2024]. (in Russian)
6 Стратегии цифровой трансформации. Министерство цифрового развития, связи и массовых коммуникаций Российской Федерации. 
[online] Available at: https://digital.gov.ru/ru/activity/directions/1064/ [Accessed 15.12.2024]. (in Russian)
7 Указ Президента Российской Федерации от 07.05.2024 г. № 309: О национальных целях развития Российской Федерации на период 
до 2030 года и на перспективу до 2036 года. Президент России. [online] Available at: http://www.kremlin.ru/acts/bank/50542 [Accessed 
15.12.2024]. (in Russian)
8 Давыдов С.Г., Казарян К.Р., Сайкина М.В. (2023) Интернет в России 2022–2023 годах: состояние, тенденции и перспективы разви-
тия: отраслевой доклад Минцифры (под ред. М.В. Сайкиной), М.: Дизайн-студия RE-FORM. [online] Available at: https://digital.gov.ru/
uploaded/files/internet-v-rossii-v-2022-2023-godah.pdf [Accessed 15.12.2024]. (in Russian)
9 Министерство цифрового развития, связи и массовых коммуникаций Российской Федерации. [online] Available at: https://digital.gov.
ru/ru/ [Accessed 15.12.2024]. (in Russian)
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Рис. 1. Использование информационно-коммуникационных технологий организациями10

Fig. 1. Use of information and communication technologies by organizations10

Активно развивается использование гражданами России ИКТ, сдерживающими факторами 
развития которых являются только доступ к интернету и цифровая компетентность11. Широко-
полосный доступ к интернету в большинстве регионов России достигает 85–90% и продолжает 
увеличиваться. То же можно констатировать относительно цифровых навыков граждан12. При-
мечательно, что как обеспеченность интернетом13, так и цифровая компетентность населения 
несущественно различаются по федеральным округам. Это позволяет выдвинуть гипотезу о 
том, что цифровизация является фактором сглаживания диспропорций в социально-экономи-
ческом развитии регионов, а также создания равных условий для доступа к потребительским 
благам материального, социального и духовного характера. Согласно данным Министерства 
цифрового развития, связи и массовых коммуникаций, сегодня 81% населения России являет-
ся пользователями интернета, при этом 78% используют его постоянно. В среднем гражданин 
России проводит в интернете 3 часа 46 минут, наибольшее время проводят в сети представители 
младших возрастных групп 13–17 лет, формирующие кадровый потенциал цифрового развития 
следующих периодов14.

Несмотря на государственный вектор последних лет, направленный на инновационно-тех-
нологическое развитие и формирование технологического суверенитета, в большинстве госу-
дарственных программ в качестве ключевых показателей и целей фигурирует повышение каче-
ства жизни населения, включая цель национального проекта «Цифровая экономика»15.

Между тем у специалистов в сфере науки и практики государственного управления до сих пор 
наблюдаются разночтения относительно смысла понятия «качество жизни», содержательную  
10 Регионы России. Социально-экономические показатели 2023. Федеральная служба государственной статистики. [online] Available 
at: https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/Reg_Rus_Pokaz_2023.htm [Accessed 15.12.2024]. (in Russian)
11 Там же.
12 Министерство цифрового развития, связи и массовых коммуникаций Российской Федерации. [online] Available at: https://digital.gov.
ru/ru/ [Accessed 15.12.2024]. (in Russian)
13 Давыдов С.Г., Казарян К.Р., Сайкина М.В. (2023) Интернет в России 2022–2023 годах: состояние, тенденции и перспективы 
развития: отраслевой доклад Минцифры (под ред. М.В. Сайкиной), М.: Дизайн-студия RE-FORM. [online] Available at: https://digital.
gov.ru/uploaded/files/internet-v-rossii-v-2022-2023-godah.pdf [Accessed 15.12.2024]. (in Russian)
14 Там же.
15 Паспорт национального проекта «Цифровая экономика Российской Федерации». [online] Available at: http://static.government.ru/me-
dia/files/urKHm0gTPPnzJlaKw3M5cNLo6gczMkPF.pdf [Accessed 15.12.2024]. (in Russian)
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Рис. 2. Широкополосный доступ к сети интернет16

Fig. 2. Broadband Internet access16

коннотацию которого развивали исследователи в рамках большинства не только социально-гу-
манитарных, но и естественно-научных направлений (философии, экономики, социологии, 
психологии, медицины и пр.) [2]. Комплексный и многоаспектный характер категории качества 
жизни, его рост как конечный результат и главный показатель эффективности управления в со-
циальном государстве обусловливают столь частое его применение в программах органов власти, 
в повестке социально-экономического развития территорий [3] не только в России, но и в боль-
шинстве стран мира, даже если речь идет о технологическом развитии и суверенитете [4].

Еще более сложной задачей является определение концептуально-теоретических основ и 
методики оценки цифрового качества жизни, концепция которого настоятельно вырисовыва-
ется в настоящем и ближайшем будущем по мере того, как цифровые технологии все больше 
внедряются в жизнь граждан и позволяют им более эффективно удовлетворять свои потреб-
ности, реализовывать свои интересы в различных областях. Внедрение цифровых технологий, 
начиная от точечных решений и узких прикладных задач, приобретает все более комплексный 
характер, формирует единое цифровое пространство жизни – создаются интегральные плат-
формы для комплексного управления социальной сферой, системами образования, здравоох-
ранения, культуры, социальной защиты, градостроительства и благоустройства, осуществле-
ния потребностей населения в самореализации, саморазвитии, путешествиях и пр. [5].

Таким образом, можно определить цифровое качество жизни населения как объект исследо-
вания, а инструменты его формирования и развития – как предмет исследования.

Литературный обзор
Вопросами влияния цифровых технологий на качество жизни населения занимались Р.Л. Катц 

[6], М.А. Симакина [7], Н.А. Восколович [8], М.В. Фомин [9], Е.А. Горбашко [10], Е.В. Ширинкина 
[11], С.В. Шкиотов [12], Л.П. Федорова [13], А.А. Сергеев [14], Б.Х. Рахимова [15], Е.В. Щекотин, 
Г.Ю. Коварж, В.Л. Гойко, Е.Ю. Петров, В.В. Бакулин [16], И.А. Щеткина, Е.М. Лига, М.А. Захаров 
[17], О.В. Деркаченко [18], Е.Д. Соложенцев [19], Т.Б. Якимова [20], Е.А. Стукаленко [21], Р. Боари-
ни, П. Глюкман, К. Аллен и др.

Большинство исследователей подтверждает связь цифрового развития и качества жизни 
населения, как объективно измеряемого, так и субъективно ощущаемого [22, 23]. Например, 
И.А. Щеткина, Е.М. Лига и Н.А. Вазыхова констатируют, что «качество цифровой среды… суще-
ственно коррелирует с воспринимаемым качеством жизни» [24], формируется человек цифрово-
го общества (цифровой человек), но вместе с тем и цифровое неравенство (появляются новые со-
циальные группы с различным уровнем цифровых компетенций). Среди методик оценки соци-
альной сферы и ее цифровизации разработаны Международный индекс цифровой экономики и 
общества (International Digital Economy and Society Index, 2016–2018 гг., Европейская комиссия),  

16 Регионы России. Социально-экономические показатели 2023. Федеральная служба государственной статистики. [online] Available 
at: https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/Reg_Rus_Pokaz_2023.htm [Accessed 15.12.2024]. (in Russian)
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Рис. 3. Статистика пользователей и цифровых государственных услуг, доступных на портале «Госуслуги»17

Fig. 3. Statistics of users and digital government services available on the Gosuslugi portal

Индекс цифровой экономики и общества (Digital Economy and Society Index, с 2015 г. ежегодно, 
Европейская комиссия), Индекс лучшей жизни (Better Life Index, с 2011 г. ежегодно, ОЭСР), Индекс 
электронного участия (E-Participation Index, с 2003 г. ежегодно, Департамент по экономическим 
и социальным вопросам ООН), Индекс развития электронного правительства (E-Government 
Development Index, с 2003 г. ежегодно, Департамент по экономическим и социальным вопро-
сам ООН), Индекс развития ИКТ (ICT Development Index, 2009–2017 гг., Международный союз 
электросвязи) [25, 26].

Проблема цифрового неравенства активно начала обсуждаться еще в отчете 1975 г. Депар-
тамента коммерции, национальных телекоммуникаций и информационной администрации 
США (NTIA) «Выпадение из сети: новые данные по цифровому разрыву». Как пишет Дж. 
Паркер, «глобальный тренд заключается в том, что информационная экономика подключает 
к своей сети тех, кто представляет для нее ценность (тем самым придавая им дополнитель-
ную ценность), но отключает тех, кто не имеет для нее ценности (тем самым еще более умень-
шая их шансы обрести какую-то ценность)»18. С другой стороны, в гораздо большем масштабе 
формируется эффект цифрового равенства, за счет чего «…в трущобах Мумбаи в Индии, где 
обитает половина населения 20-миллионного города, нет доступа к чистой воде и канализации, 
зато есть доступ к мобильному Интернету» [27].

Понятие цифрового качества жизни практически не используется в научных исследованиях. 
Поиск по ключевому слову «цифровое качество жизни» в РИНЦ почти не дает релевантных 
результатов, однако в большом количестве представлены варианты «цифровая трансформация  

17 Давыдов С.Г., Казарян К.Р., Сайкина М.В. (2023) Интернет в России 2022–2023 годах: состояние, тенденции и перспективы разви-
тия: отраслевой доклад Минцифры (под ред. М.В. Сайкиной), М.: Дизайн-студия RE-FORM. [online] Available at: https://digital.gov.ru/
uploaded/files/internet-v-rossii-v-2022-2023-godah.pdf [Accessed 15.12.2024]. (in Russian)
18 Packer G. (2013) Change the World: Silicon Valley transfers its slogans – and its money – to the realm of politics. The New Yorker. [online] 
Available at: https://www.newyorker.com/magazine/2013/05/27/change-the-world [Accessed 05.02.2025]
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качества жизни», «влияние цифровых технологий на качество жизни», «цифровая составля-
ющая качества жизни», «качество жизни в цифровой экономике», «цифровое неравенство и 
качество жизни», «цифровая модель качества жизни».

Развитие концепции цифрового качества жизни в полном этимологическом соответствии на-
блюдается в некоторых трудах сибирских ученых. Так, Г.П. Литвинцева и И.Н. Карелин, сотруд-
ники Новосибирского государственного технического университета, в своих трудах оценивали 
эффекты и риски цифрового качества жизни населения в регионах России, влияние цифрово-
го качества жизни населения на экономический рост и разработали российский региональный 
индекс цифровой составляющей качества жизни населения. Под цифровым качеством жизни 
населения исследователями понимается цифровая составляющая, которая включает шесть эле-
ментов: 1) качество населения, характеризуемое его цифровыми компетенциями; 2) обеспечен-
ность цифровыми благами (цифровое благосостояние населения); 3) качество трудовой сферы;  
4) качество социальной сферы; 5) качество электронных государственных и муниципальных ус-
луг населению; 6) безопасность информационной деятельности населения [28].

Е.В. Щекотин, кандидат философских наук, заведующий лабораторией цифровых методов 
изучения общества и экономики Новосибирского государственного университета экономики и 
управления, анализируя концепцию цифрового качества жизни указывал, что она начала фор-
мироваться в 2010-е гг. вместе с концепцией цифрового благополучия [29]. Одно из первых упо-
минаний термина «цифровое качество жизни» встречается в работе Р. Аткинсона и Д. Кастро, 
однако авторы не дают определения этому термину, описывают влияние цифровых технологий 
на различные сферы человеческой жизни [30].

В 2020 г. компания SurfShark выпустила рейтинг цифрового качества жизни по 85 странам 
(Digital Quality of Life Index 2020), которое не содержит определения термина «цифровое каче-
ства жизни»19. Индекс состоит из пяти подсистем и 14 индикаторов: 1) экономическая доступ-
ность интернета (измеряется продолжительность работы, необходимая, чтобы оплатить 1 Гб 
интернет-трафика, с учетом средней заработной платы); 2) качество интернета (скорость и ста-
бильность интернет-соединения); 3) электронная инфраструктура (определяется количеством 
пользователей интернета и значением Индекса сетевой готовности (Network Readiness Index, 
NRI)); 4) электронная безопасность (рассчитывается на основе экспертной оценки законода-
тельства о защите данных и значения Национального индекса кибербезопасности (National 
Cyber Security Index, NCSI)); 5) электронное правительство (определяется на основе значения 
Индекса онлайн-обслуживания (Online Service Index, OSI) и Индекса готовности к искусствен-
ному интеллекту (AI Readiness Index)) [31]. После 2020 г. расчет рейтинга не производился.

К. Бурр и Л. Флориди выражали сомнение в необходимости выделения концепции цифро-
вого благополучия, родственной для категории «цифровое качество жизни», так как она прак-
тически не отличается от концепции благополучия в цифровых экономике и обществе, влия-
ние цифровых технологий на жизнь людей можно изучать отдельно без внедрения специальных 
терминов. Е.В. Щекотин констатирует, что «понятия „цифровое качество жизни“ и близкое к 
нему „цифровое благополучие“ на сегодняшний день не имеют конвенционального опреде-
ления, несмотря на значительное внимание к этой концепции со стороны как отечественных, 
так и зарубежных исследователей». Сам исследователь считает, что цифровое качество жизни 
следует рассматривать как такую разновидность концепции качества жизни, в которой в центр 
внимания помещается процесс социотехнического взаимодействия человека и цифровых тех-
нологий [32].

Развиваются методики оценки цифровизации социальной сферы. Например, Московская 
школа управления «Сколково» предложила методику расчета индекса цифровой жизни регио-
нов, включающую показатели транспорта, финансов, торговли, здравоохранения, образования,  

19 Digital Quality of Life Index 2020 (2020) SurfShark. [online] Available at: https://surfshark.com/dql2020 [Accessed 15.12.2024]
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медиа, администрации в разрезе цифрового спроса и предложения. Результаты продемонстриро-
вали высокий уровень региональной дифференциации по данному индексу, что должно учиты-
ваться при развитии цифрового потенциала регионов [17].

Трендом современных методик оценки качества жизни в условиях цифровой экономики яв-
ляется включение субъективных оценок граждан не только на основе социологических опросов, 
но и на основе анализа «цифровых следов» в социальных медиа (форумах, группах, социальных 
сетях). В данном случае цифровые технологии становятся инструментом оценки качества жизни 
на основе машинного обучения, лингвистических методов и комбинированных подходов [33].

Преимущества анализа социальных сетей как информационной базы исследований от-
стаивали С. Санчес, М. Краглиа, А. Брегт [34], А. Риган, П. Доддс, С. Данфорт [35]; главным 
преимуществом является тот факт, что полученная информация является более подробной и 
точной, доступной в любой момент, исследование является быстрым и не затратным. Главны-
ми недостатками метода «цифровых следов» (анализ цифровых медиа) являются погрешности 
репрезентативности выборки (представлены не все группы населения, что делает данные недо-
статочно надежными) и сложности с определением местоположения граждан [36]. Исследований 
сравнения результатов анализа методов «цифровых следов» и опросных методов недостаточно 
для однозначного вывода об эффективности первого [37].

Н. Ванг использовал данные Facebook20 и шкалу удовлетворенности жизнью Э. Диенера [38], 
Я. Алган – данные Google Trends [39], К. Ву – данные Sina Weibo (сформировал City Happiness  
Index) [40]. Анализ цифровых следов для оценки субъективного качества жизни также произво-
дили такие исследователи, как Б. Хао [41], Х. Шварц [42], Л. Чен [43] и др. К. Беллет и П. Фрай-
терс использовали методы больших данных по индивидуальным (обновления статуса в аккаунте  
пользователя, лайки) и агрегированным показателям (поисковые запросы, средние значения 
сети, тегов, обновлений, слова из сервиса Google Books и т.п.) и считали преимуществом циф-
ровизации получение информации об индивидуальном поведении, процессах организма, пере-
мещениях человека [44].

Е.В. Щекотин для изучения субъективного качества жизни в условиях цифровой экономики 
также считает возможным использовать метод «цифровых следов», так как они являются дока-
зательством присутствия человека в виртуальном пространстве, отражают его цифровую иден-
тичность [32]. В рамках экстериорной стратегии исследователя цифровые технологии являются 
внешним фактором для качества жизни населения. Интериорная стратегия включает цифровые 
процессы в качество жизни человека, делает их неотъемлемой частью удовлетворения его потреб-
ностей. Таким образом, оффлайн-жизнь человека не может быть отделена в условиях цифровой 
экономики и общества от его онлайн-жизни, а классическое качество жизни – от цифрового [32].

В итоге, несмотря на наличие большого количества исследований влияния цифровых техно-
логий на качество жизни населения и развитие цифровых методов оценки объективного и субъ-
ективного его видов, концепция цифрового качества жизни до сих пор остается слабо разрабо-
танной в дефиниционных и структурных основах, в части инструментов формирования и оценки.

Несформированность методологическо-концептуальных основ цифрового качества жизни, 
инструментов его формирования и оценки является ключевой исследовательской проблемой. 
В условиях дальнейшего усиления государственно-регламентированного развития цифровой 
экономики и экономики данных, цифровой трансформации социальной сферы представляет-
ся необходимым обосновать сущностное содержание категории «цифровое качество жизни» и 
ввести ее в научно-практический оборот.

Цель исследования
Цель исследования – разработка теоретико-концептуальных основ категории «цифровое ка-

чество жизни», определение инструментов его формирования, развития и оценки. Достижение  

20 Запрещен на территории Российской Федерации.
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указанной цели возможно на основе представленного литературного обзора эволюции теорети-
ческих воззрений относительно вопроса развития качества жизни в условиях цифровой эконо-
мики и цифрового общества, анализа практически реализуемых инструментов цифровизации 
различных сфер социальной жизни (образования, здравоохранения, социальной защиты, эко-
логической и криминогенной безопасности, комфорта градостроительной среды и пр.), а также 
информационно-аналитических систем мониторинга развития социальной сферы на государ-
ственном уровне.

Задачи исследования:
1.  Сформировать теоретико-концептуальные основы категории «цифровое качество жизни».
2.  Разработать рамочные группы показателей оценки цифрового качества жизни населения.
3.  Провести анализ внедрения цифровых инструментов для реализации различных интере-

сов граждан.
4.  Рассмотреть существующие информационно-аналитические системы для управления 

цифровым качеством жизни населения.
Методы исследования
Методы исследования представлены стандартными приемами описания, сравнения, систем-

ного анализа, синтеза, экономико-статистической оценкой, изучением исследований по теме в 
российских и зарубежных базах публикаций.

Практическая значимость результатов исследования заключается в возможности использо-
вания рекомендаций по формированию цифрового качества жизни населения для повышения 
степени удовлетворения разнообразных интересов граждан на федеральном и региональном 
уровнях.

Результаты и обсуждение
Классификация подходов к определению качества жизни населения может быть представ-

лена как триединство следующих основных направлений (табл. 1): экономисты рассматривают 
качество жизни преимущественно через удовлетворение потребностей человека (жизнеобеспе-
чивающих, социальных и духовных), в их интерпретации преобладает объективный подход на 
основе количественных показателей; психологи акцентируют внимание на ценностном подхо-
де, трактуя ценности как некие установки в определенных сферах жизни, соответствие которым 
может быть измерено преимущественно с помощью субъективных методик, предполагающих 
применение метода социологического опроса.

Также существует смешанное направление, согласно которому рассматривается удовлетворе-
ние разнообразных интересов индивида, общества, группы – как потребностей, осознанных и 
формализованных, выраженных вовне и согласующихся с основными ценностными установка-
ми. Такая интерпретация качества жизни соответствует комбинированному объективно-субъек-
тивному подходу и позволяет эффективно дополнять объективные, преимущественно статисти-
ческие показатели данными социологических опросов.

Таким образом, на наш взгляд, качество жизни населения представляет собой степень реали-
зации жизнеобеспечивающих, социальных, духовных интересов человека, соответствие объек-
тивно сложившихся и субъективно ощущаемых характеристик его жизни внутренним ожидани-
ям и внешним стандартам.

Так как большинство современных интересов граждан удовлетворяется с помощью цифро-
вых инструментов, становится возможным, на наш взгляд, формирование и развитие концепции 
цифрового качества жизни, что требует определения его дефиниционных основ. Агрегация пред-
ставленных выше подходов к определению термина «качество жизни» и рассмотрения его циф-
ровой составляющей в применении ко всем выделяемым группам интересов позволили предло-
жить его авторское определение.
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Таблица 1. Подходы к определению качества жизни населения
Table 1. Approaches to determining the quality of life of the population

Качество жизни – удовлетворение (реализация)

Потребностей
(экономический подход)

Ценностей
(психологический подход)

Интересов
(смешанный подход)

Исследователи ВЦУЖ
Т.Ф. Матвеева,
О.В. Глушакова
Г.В. Калинина,

Н.М. Зиганшина

специалисты ВНИИТЭ
Е.Е. Давыдова, А.А. Давыдова

Г.М. Зараковский, Л.А. Кузьмичев
Б.Г. Степанова, А.С. Митчелос

М. Бэйзер, Т.Н. Савченко,
Г.М. Головина

Н.С. Маликов,
С.А. Баженов

Цифровое качество жизни населения – это степень удовлетворения жизнеобеспечивающих, 
социальных и духовных интересов индивида за счет использования информационно-комму-
никационных технологий. Основным условием для формирования цифрового качества жизни 
населения является развитие цифрового потенциала территории.

Основные показатели развития цифрового потенциала в социальной сфере и формирования 
цифрового качества жизни населения можно представить в рамках следующих групп: 1) пока-
затели цифровизации социальной сферы (образования, здравоохранения, социальной защиты, 
рынка труда); 2) показатели цифровизации условий жизни (потребительских условий, охраны 
экологии и правопорядка, социальной инфраструктуры); 3) показатели цифровизации мнения 
населения (учета обращений жителей, субъективных оценок удовлетворенности различными 
сферами жизни, цифровых угроз); 4) показатели цифрового неравенства и цифровой дискрими-
нации (освоение цифровых технологий различными группами населения, удобство использова-
ния цифровых технологий, различие в доходах профессиональных групп в отраслях с различным 
уровнем цифровизации) [5]. Эмпирическая база исследования: статистические и другие объек-
тивные данные с открытых источников, опросные методы, контент-анализ цифровых следов.

Первые две группы показателей (цифровизации социальной сферы и условий жизни), инте-
грирующие по большей части технические характеристики, так или иначе отражаются в суще-
ствующих методиках оценки цифрового развития, цифровизации и цифровой зрелости соци-
альной сферы. Показатели цифровизации мнения населения относительно различных аспектов 
качества его жизни (потребительских условий, охраны экологии и правопорядка, социальной ин-
фраструктуры) включаются в ряд методик, но до сих пор их потенциал в использовании остается 
неполным. Более того, реализация социальных и духовных интересов граждан, в том числе за 
счет использования ИКТ, часто остается неохваченной системой объективных количественных 
показателей, что требует сбор субъективных оценок на постоянной основе (что сопряжено с су-
щественными организационными и финансовыми усилиями).

Цифровизация мнения населения предполагает применение ИКТ для мониторинга оценки 
удовлетворенности населения в различных жизненных сферах (для удовлетворения жизнеобе-
спечивающих, социальных и духовных интересов), т.е. «оцифровку» субъективного качества жиз-
ни на основе опросных методов и применения анализа цифровых следов (современного метода 
оценки, основанной на контент-анализе цифровой деятельности индивидов по удовлетворению 
их потребностей и интересов в виртуальном пространстве, включающей активность в социаль-
ных сетях, тематических группах и форумах, и обращений жителей к органам власти через циф-
ровые сервисы и пр.). Указанные методы могут и должны применяться на всех уровнях управ-
ления (муниципальном, региональном, федеральном) для оценки эффективности деятельности 
органов власти и оценки качества жизни населения.
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Особое внимание хотелось бы уделить показателям цифрового неравенства и цифровой дис-
криминации, которые остаются за гранью внимания практически всех существующих методик. 
Речь идет о существовании уязвимых в условиях цифровой экономики социальных групп с низ-
кими цифровыми компетенциями, для которых необходимо создавать надежных помощников 
либо сохранять альтернативные пути получения социальных услуг, а также о наблюдаемом нера-
венстве в заработной плате работников «цифровых» и «нецифровых» отраслей, несмотря на то, 
что консервативный сектор может нести не меньшую пользу обществу, чем специалисты в обла-
сти информационных технологий и смежных с ними отраслей. Слишком активное развитие тех-
нологий, порождаемое VUCA-миром с нарастающей технологической турбулентностью и стрем-
лением к точке технологической сингулярности в 2038–2050 гг., о концепции которого говорят 
исследователи, в реальной бытовой жизни порождает цифровой стресс и сопротивление иннова-
циям. Исследователи указывают, что современный мир перешел от концепции VUCA к концеп-
циям BANI (Brittle (хрупкий), Anxious (тревожный), Nonlinear (нелинейный), Incomprehensible 
(непостижимый)) и SHIVA (Split (расщепленный), Horrible (ужасный), Inconceivable (невообра-
зимый), Vicious (беспощадный), Arising (возрождающийся))21, еще в большей степени отражаю-
щим отрицательные эффекты цифровизации экономики и общества.

Футурологи прошлого (например, Э. Тоффлер в своей книге «Футурошок») предупреждали о 
том, что человек по своей биологической природе не приспособлен к столь быстрым изменениям 
и будет испытывать возрастающий стресс. Освоение возрастающего количества цифровых техно-
логий в повседневной жизни требует постоянного мониторинга новых возможностей, освоения 
новых программ и сервисов, непрерывного цифрового образования, что связано с финансовыми 
и временными затратами. А непрерывная «бомбардировка» информационными потоками требу-
ет цифровой гигиены, т.е. фильтрации обилия регулярно обрушающейся на человека информа-
ции в целях возможности ее восприятия и усвоения, в желательно наиболее релевантной части.

Следовательно, несмотря на преимущества цифровизации социальной сферы, о которой го-
ворят органы власти, идеологи и исследователи, существуют отрицательные экстерналии дан-
ного процесса, выражаемые в существовании описанных выше эффектов.

Тем не менее положительные экстерналии цифровизации имеют обширный перечень и позво-
ляют существенно улучшить качество жизни населения. На рис. 5 представлены преимущества 
цифровизации социальной сферы, представленные в рамках классических ее областей (здраво-
охранение, образование, охрана правопорядка, демография, экологическая безопасность, соци-
альная защита).
21 Кирикова А., Арбузова А. (2024) VUCA, BANI и SHIVA: буквы, объясняющие мир. РБК. Тренды. [online] Available at: https://trends.
rbc.ru/trends/futurology/62866fde9a794701a4c38ae4 [Accessed 26.01.2025]. (in Russian)

Рис. 4. Концепция VUCA-мира [5]

Fig. 4. Concept of the VUCA world [5]
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Рис. 5. Преимущества цифровизации социальной сферы

Fig. 5. Advantages of digitalization of the social sphere

Инструменты обеспечения цифрового качества жизни представляют собой, согласно автор-
скому подходу, информационно-коммуникационные технологии для повышения удовлетворе-
ния жизнеобеспечивающих, социальных и духовных интересов граждан на индивидуальном, 
групповом, муниципальном и государственном уровнях. Во многом они тождественны цифро-
вым инструментам обеспечения качества жизни, широко освещаемым сегодня в государствен-
ной и муниципальной практике. Это программные продукты, сервисы, информационно-ана-
литические системы, цифровые модели и приложения, применяемые в социальной сфере. Их 
можно классифицировать по группам интересов, сферам приложения, технологической осно-
ве, субъектам управления, целевым группам пользователей и масштабу применения.

Рассмотрим инструменты обеспечения цифрового качества жизни по группам интересов 
населения (жизнеобеспечивающих, социальных, духовных).

В рамках удовлетворения жизнеобеспечивающих интересов граждан цифровые технологии 
организуют: доступ к качественным товарам и услугам; обеспечение их приемлемой цены и 
ассортимента на конкурентной основе; гарантию исполнения сделок за счет создания цифро-
вых платформ интеграции предложений субъектов рынка, таргетированной рекламы, создания 
индивидуальных потребительских корзин на основе анализа предпочтений клиента, ассоциа-
тивных правил, развития электронной коммерции, формирования механизмов заключения и 
исполнения smart-контрактов на Blockchain.

Экологическая и криминогенная безопасность, автоматизация процессов бытового об-
служивания, жилищное обеспечение, градостроительная инфраструктура реализуется за счет 
технологий интернета вещей (Internet of things, IoT), ИИ, цифровых двойников территории, 
технологий и проектов рынка национальной технологической инициативы HomeNet. Активно 
развиваются цифровые государственные услуги электронным правительством Российской Фе-
дерации, реализация которых, тем не менее, должна осуществляться с учетом всех категорий 
граждан с различным уровнем цифровых компетенций, наличием альтернативных консерва-
тивных методов получения услуг [45].

Регулирование рынка труда и занятости, обеспечение высокого уровня жизни (благососто-
яния) с использованием ИКТ возможно за счет внедрения программных продуктов и сервисов 
для удаленной работы, онлайн-образования, цифровых моделей профессий и траекторий про-
фессионального развития, систем предикативной аналитики динамики соотношения спроса  
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и предложения на рынке труда, формирования цены рабочей силы с учетом географического 
положения (для возможной трудовой миграции), платформ для поиска работы в соответствии 
с профилем работника и цифровых моделей профессий [5].

Реализация социальных и духовных интересов граждан также может быть повышена путем 
внедрения ИКТ [46]. В целях обеспечения эффективных коммуникаций могут быть использо-
ваны социальные сети, мессенджеры, тематические форумы и группы, цифровые навигаторы 
сообществ по интересам, новостные подборки на базе искусственного интеллекта. Развитие со-
циальных институтов (брака, семьи, профессиональной кооперации, реализации общественно 
значимых ценностей) может происходить за счет распространения социальной рекламы на циф-
ровых платформах, предоставления льгот для социально активных граждан при доступе к това-
рам и услугам, общественным благам, развития цифровых социальных профилей гражданина с 
позиции поиска наилучшего применения его способностей в общественных институтах [5].

В целях саморазвития и самореализации могут применяться цифровые продукты и сервисы 
в области образования, обеспечиваться возможность дистанционного получения образования, 
создаваться цифровые навигаторы образовательных программ, открытые цифровые лектори-
умы. В рамках реализации культурных интересов могут осуществляться цифровизация услуг 
учреждений культуры, виртуальные экспозиции, библиотеки, экскурсии с использованием 
средств виртуальной и дополненной реальностей (virtual reality / augmented reality, VR/AR), 
внедрение QR-кодов для описания культурных объектов, продажа билетов онлайн, цифровые 
навигаторы объектов культуры.

Классификация инструментов обеспечения цифрового качества жизни по сферам прило-
жения может быть произведена следующим образом (представлена расширенная структура 
социальной сферы, включающая удовлетворение не только жизнеобеспечивающих, но также 
социальных и духовных интересов граждан и позволяющая получить 15 областей):

–  образование (электронные дневники, зачетные книжки, данные о посещаемости, успева-
емости, питании учащихся, системы электронного документооборота, развития онлайн-обра-
зования);

–  здравоохранение (виртуализация больничных баз данных о приемах у врача, пройденных 
обследованиях, выданных направлениях, электронные системы записи к специалистам);

–  охрана правопорядка (снижение преступности благодаря выявлению правонарушений 
системами видеонаблюдения, использованию современных баз данных с распознаванием лиц 
на основе ИИ, цифровым методам проведения экспертизы);

–  социальная защита (расширение перечня и повышение доступности социальных услуг 
для населения через платформу «Госуслуги», специализированные сервисы департаментов со-
циальной защиты региона);

–  экологическая безопасность (отслеживание параметров окружающей среды, загрязнений 
воздуха, воды, почв с помощью датчиков и детекторов, управление промышленным воздей-
ствием на природу, охрана лесов и водоемов с помощью электроники, автономных летательных 
аппаратов и пр.);

–  рынок труда (внедрение электронных трудовых книжек и систем документооборота, созда-
ние условий для гибкой и дистанционной занятости за счет применения ИКТ и сервисов, облег-
чение аналитики динамического равновесия спроса и предложения на рынке труда, совершен-
ствование порталов по поиску работы, облегчение возможности дистанционных собеседований 
с целью эффективной межрегиональной миграции);

–  демография (формирование электронных баз данных о численности и составе населения, 
миграционных потоках, облегчение расчетов показателей рождаемости, смертности, миграци-
онного прироста, повышение продолжительности жизни за счет улучшения условий труда на 
основе автоматизации);
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–  общественное потребление (внедрение цифровых технологий в коммерческие структуры, 
цифровая трансформация бизнеса, развитие интернет-торговли, маркетплейсов, сокращение 
цепочки доведения ценностного предложения предпринимательских структур до целевой ау-
дитории потребителей, новые возможности поиска информации о товарах и услугах, создание 
условий для совершенной конкуренции и реализации ее преимуществ для потребителя на ос-
нове прозрачности информации, развитие платежных систем и терминалов);

–  жилищная инфраструктура (внедрение системы сбора показаний счетчиков, совершен-
ствование систем безналичных платежей за услуги ЖКХ, учет расхождений в данных об исполь-
зовании энергии, тепла и воды, снижение аварийности, интерактивный и оперативный сбор об-
ращений граждан, проведение собраний собственников жилья с помощью онлайн-систем);

–  градостроительство и проектирование общественных пространств (создание цифровых 
двойников муниципалитетов и регионов, моделирование на их основе оптимального градо-
строительного плана по количеству и этажности жилых домов, социальных учреждений раз-
личного типа (исходя из анализа численности и структуры жителей, ежедневных транспортных 
потоков), зон отдыха и экологических зон, плана строительства дорог, схемы работы дорожной 
техники);

–  транспорт, связи, инфраструктура (формирование графов новых и модернизация суще-
ствующих дорог, регулирование транспортных потоков, в том числе с помощью системы умных 
светофоров, датчиков движения, автоматической фиксации транспортных правонарушений, 
формирование плана ремонтных работ дорожного полотна и коммуникаций, развитие сети 
проводного и беспроводного интернета, мобильной связи современных типов);

–  социальное взаимодействие, развитие социальных институтов (появление эффективных 
способов дистанционного создания и поддержания контактов между людьми на основе ин-
тернет-технологий, современных платформ для социального взаимодействия, объединение в 
социальные группы и общности на основе общих интересов, возможность подавать заявления 
в ЗАГС через цифровые государственные платформы);

–  политическая жизнь (возможность обращений граждан к органам муниципальной и госу-
дарственной власти через сервисы по сбору петиций, путем направления писем в виртуальные 
приемные, возможность широкой политической пропаганды и активности граждан в регули-
руемых законом рамках);

–  культура, искусство, личностное духовное развитие (возможность покупки электронных 
билетов на посещение культурных мероприятий, электронных абонементов в библиотеки, кур-
сов личностного роста и саморазвития за счет возможностей самообразования и онлайн-об-
разования, применение VR/AR-технологий в искусстве для создания иммерсивных выставок, 
театров);

–  путешествия (возможность онлайн-формирования туристических поездок в стандартном 
и модульном вариантах исходя из личных предпочтений, поиска и покупки билетов на транс-
порт, бронирования объектов размещения через специализированные платформы и сервисы 
при самостоятельных путешествиях, возможности VR/AR-технологий для онлайн-путешес- 
твий и первичного ознакомления с интересующей местностью).

Таким образом, применение цифровых инструментов позволяет наиболее эффективно управ-
лять системой обеспечения качества жизни населения, так как они могут охватывать не только 
стандартные области социальной сферы (образование, здравоохранение и пр.), концентрирую-
щиеся в основном на жизнеобеспечивающих интересах граждан, но также социальные и духов-
ные их разновидности, не доступные ранее для мониторинга и регулирования в части удовлетво-
рения со стороны органов государственного и муниципального управления и самого индивида.

Возможности ИКТ для формирования цифрового качества жизни лежат также в области мо-
делирования и сценарного прогнозирования его будущего состояния и развития за счет развития  
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цифрового потенциала региона, а также создания сценарных карт цифрового развития в соци-
альной сфере (предикативных моделей цифрового качества жизни при различных сценарных 
подходах; оценки влияния возможных экономических, социальных и цифровых шоков на воз-
можность удовлетворения жизнеобеспечивающих, социальных и духовных интересов населения; 
оценки динамики развития негативных экстерналий цифровизации социальной сферы). Все 
аспекты социальной сферы региона уже давно накапливают цифровые изменения, интегрируясь 
в единую социальную экосистему обеспечения высокого качества жизни населения. Комплекс-
ность указанной экосистемы может быть продемонстрирована созданием цифровых двойников 
территорий.

Если говорить о цифровых двойниках региона и муниципалитета, то базовыми технологиями 
для их создания являются IoT и использование больших данных. Типичная архитектура муни-
ципального (городского) цифрового двойника как первичного и наиболее часто проектируемого 
звена региональной системы включает несколько уровней. На базовом уровне производится сбор 
первичных разнородных данных с различных устройств, датчиков IoT (информация с видеока-
мер, данные о местонахождении и перемещении объектов, загазованности, уровне шума и пр.). 
Данная функция реализуется с помощью сенсорных устройств, может осуществляться дистан-
ционно. Далее полученная информация получает первичную обработку в интегрированном цен-
тре (центре обработки данных, ЦОД), откуда распределяется в профильные системы (цифровые 
двойники инфраструктуры, экологии, энергетики, транспорта и пр.) [47].

Понятие цифрового двойника связано с концепцией «умного города», в котором обеспечи-
ваются максимальная экономия ресурсов, снижение затрат и воздействия на окружающую 
среду, повышение качества товаров и услуг, качества жизни населения за счет использования 
современных инновационных технологий, IoT. «Умными» стали многие города по всему миру 
(Токио, Хельсинки, Москва, Сингапур, Бостон, Нью-Йорк, Стокгольм), в том числе за счет 
внедрения цифровых двойников городской экосистемы, позволяющих решить специфические 
городские проблемы конкретной территории, обеспечить ускоренные темпы развития городов 
и качество жизни их граждан [48].

Цифровая модель (двойник) города (виртуальная копия, собранная на основе информации с 
датчиков, летательных аппаратов, инструментов IoT и информационных баз) позволяет произ-
водить любые эксперименты над городской инфраструктурой в виртуальной среде для нивели-
рования рисков, снижения затрат, прогнозирования последствий отдельных преобразований. 
Она позволяет решить проблемы необходимости увеличения популяции жителей, обеспечения 
их товарами и услугами, транспортом, жилищной инфраструктурой, объектами соцкультбы-
та, социальными благами, рекреационными пространствами, а также проблемы модернизации 
запущенных районов и инфраструктурных объектов, оптимизации градостроительного плана, 
улучшения экологической ситуации, повышения эффективности использования муниципаль-
ного и регионального бюджетов (бюджетные ограничения являются в цифровых двойниках 
одними из ключевых для решения оптимизационных задач имитационного моделирования).

В России реализации концепции «умного города» содействовала разработка соответствую-
щего стандарта Министерством строительства Российской Федерации в 2019 г. в разрезе вось-
ми направлений: вопросов управления городом, обеспечения эффективной работы системы 
ЖКХ, внедрение инструментов IoT в городскую экосистему, создание «умного» общественного 
транспорта, обеспечение экологической и городской безопасности, доступной для населения 
связи, сервиса и туристических услуг. Первыми проявлениями реализации концепции «умного 
города» в России и мире явилось создание сети «умных» светофоров в крупнейших городах, 
принимающих сигналы о дорожной ситуации и реагирующие на них сменой интенсивности 
транспортного потока. На текущий момент наиболее широко системы «умных» светофоров 
применяются в Мумбаи, Мадриде, Кито.
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Цифровая модель (двойник) территории, таким образом, есть сущностная сумма двух таких 
популярных в последние годы слагаемых-концепций, как «умный город» и цифровой двойник; 
прототип реального города в виртуальной среде для тестирования возможных изменений под 
воздействием вынужденной или целенаправленно созданной динамики управляющих факто-
ров, сигналов, а также – возможных рисков для качества жизни людей, экономики, обществен-
ной жизни.

Несмотря на активное развитие цифрового моделирования муниципалитетов и даже целых 
регионов, цифровых платформ для обеспечения данного процесса создано до сих пор немного 
ввиду их сложности и финансовой затратности. Наиболее известны в этой связи цифровые плат-
формы Dassault Systemes (лидер в области оцифровки масштабных систем), 3DEXPERIENCITY 
(использовалась при создании цифровых моделей французского Ренна, индийского Джайпура, 
Сингапура, первого оцифрованного города в мире). Среди российских разработок наиболее 
известны платформы по созданию цифровых двойников территорий компаний DigiСity; ООО 
«Цифровой двойник»; Градостроительного института «Гипрогорпроект» (в строительной обла-
сти цифровые модели отдельных районов и городов давно используются). Созданию цифровых 
двойников посвящены многие реализуемые на текущий момент научные гранты российских 
ученых, результаты осуществления которых мы увидим несколько позже.

В дальнейшем цифровые модели будут созданы в России в большинстве крупных городов 
(уже сегодня оцифрованы отдельные системы), после чего цифровизация затронет региональ-
ную систему в целом, цифровые модели будут демонстрировать сложное взаимодействие го-
родских экосистем субъектов Российской Федерации между собой в экономическом, соци-
альном, экологическом и др. отношениях. Актуальность создания городских и региональных 
цифровых моделей (двойников) в будущем будет только увеличиваться в связи с возрастающей 
потребностью в эффективных системах поддержки принятия решений региональными и муни-
ципальными органами власти на основе цифровых технологий для формирования социально- 
экономической политики, повышения качества жизни граждан, превентивной аналитики рис- 
ков и тестирования вариаций модификации городской экосистемы и воздействующих на нее 
сигналов для их нивелирования [1]. Цифровые модели придут на смену популярному ранее и 
широко используемому индикативному планированию развития территории, вернее, включат 
его в свою цифровую экосистему.

Лидерами цифровизации городских экосистем в России ожидаемо являются ее крупнейшие 
города – Москва и Санкт-Петербург. Цифровые двойники муниципального развития предусмо-
трены в дорожных картах регионального развития указанных субъектов Российской Федерации с 
разработкой сопутствующих методических рекомендаций, активно применяются для моделиро-
вания городской экосистемы BIM-технологии. Среди других крупных городов цифровые модели 
создаются и совершенствуются в Тюмени, Калуге, Казани, Екатеринбурге, Кемерово.

Уже сегодня органы власти разработали ряд цифровых решений в рамках формирования 
единых информационных систем территориального пространства с комплексной автомати-
зацией: анонсированы создание ФГИС «Единая информационная платформа национальной 
системы управления данными», типового программного обеспечения витрины данных, циф-
ровой аналитической платформы предоставления статистических данных, а также разработка 
аппаратно-программного комплекса «Безопасный город», единого реестра населения, геокода 
зданий и домохозяйств, ГИС «Территориальное планирование», реестра всех объектов соци-
альной инфраструктуры, ГИС «ЖКХ», АИС «Безопасность дорожного движения» и пр. Также 
существует АИС «Электронный регион» (интегрирует данные о региональном развитии в циф-
ровой сфере), развивается электронное правительство (оказание электронных услуг, использу-
ются единая биометрическая система, суперсервисы, системы электронных платежей, записи 
на прием в ведомство, мониторинг качества социальных государственных услуг). Существуют  
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прикладные отраслевые решения, способные со временем стать составными элементами еди-
ного цифрового пространства: электронные системы записи в детские сады, учета контингента 
обучающихся, создания единой образовательной среды, системы обеспечения ЕГЭ, развитие 
электронного здравоохранения (ЕГИСЗ), культуры и пр.22

Сегодня существуют рейтинги регионов по эффективности внедрения информационных и 
цифровых технологий. Так, в рейтинге субъектов Российской Федерации по уровню развития 
информационного общества предусмотрено разделение всех регионов на пять групп в зависи-
мости от уровня региональной информатизации по инфраструктурным (человеческий капитал, 
экономическая среда, ИКТ-инфраструктура и управление информатизацией) и отраслевым 
показателям (внедрение информационных технологий в отрасли электронного правительства, 
образования, здравоохранения, культуры, предпринимательства и торговли, сельского хозяй-
ства, транспорта, социального управления, ЖКХ и др.). В первую вошли Москва, Санкт-Петер-
бург, Ханты-Мансийский автономный округ, Ямало-Ненецкий автономный округ, Калинин-
градская область. Методика утверждена в 2016 г. Советом по региональной информатизации 
Правительственной комиссии по использованию информационных технологий для улучшения 
качества жизни и условий ведения предпринимательской деятельности.

Использование цифровых технологий на уровне государственных социальных проектов и 
программ призвано способствовать: ускорению обмена данными между участниками (органа-
ми власти и ведомствами, населением, бизнесом, общественными организациями); прозрач-
ной для общественности связи между затраченными средствами и полученными результатами; 
реализации полного государственного и общественного контроля, препятствующего корруп-
ции и появлению ошибок; прогнозированию результатов в долгосрочной перспективе; доступ-
ности услуг для населения; снижению затрат в связи с экономией человеческих ресурсов.

Вместе с тем наблюдаются определенные сложности, связанные с внедрением цифровизации 
в управление государственными социальными программами и проектами: требование постоян-
ного поддержания и развития цифровых компетенций государственных и муниципальных слу-
жащих, разработки специализированных программных продуктов и сервисов, отвечающих тре-
бованиям информационной безопасности; исправности технического оборудования для эксплу-
атации указанных программ (что не всегда возможно в некоторых отдаленных регионах в связи 
с отсутствием интернета); цифровой компетентности населения (что особенно затруднительно 
реализовать в отношении граждан пенсионного возраста и жителей отдаленных территорий без 
устойчивого доступа к сети).

Для устранения указанных проблем рекомендуются повышение цифровых компетенций 
всех участников системы управления государственными социальными программами и ее поль-
зователей, развитие отечественных разработок государственных автоматизированных систем, 
техническое обеспечение органов власти и населения необходимыми средствами для доступа к 
системе, наличие адаптированных программ развития цифровых навыков у населения старше-
го возраста и альтернативных (консервативных, нецифровых) путей получения государствен-
ных социальных услуг.

Заключение
Проведенное исследование позволяет сделать следующие выводы:
1.  Цифровое качество жизни отражает степень удовлетворения жизнеобеспечивающих, 

социальных и духовных интересов граждан с помощью использования ИКТ. Условием повы-
шения цифрового качества жизни является формирование и развитие цифрового потенциала 
региона как перспективного уровня использования ИКТ в экономике и социальной сфере.

22 Министерство цифрового развития, связи и массовых коммуникаций Российской Федерации. [online] Available at: https://digital.gov.
ru/ru/ [Accessed 15.12.2024]. (in Russian)
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2.  Для оценки цифрового качества жизни могут использоваться четыре блока показате-
лей: цифровизации социальной сферы; цифровизации условий жизни; цифровизации мнения 
населения; цифрового неравенства и цифровой дискриминации.

3.  Цифровые технологии активно применяются для реализации жизнеобеспечивающих, со-
циальных и духовных интересов населения в рамках цифровизации сфер образования, здравоох-
ранения, охраны правопорядка, социальной защиты, экологической безопасности, рынка труда, 
демографии, общественного потребления, жилищной инфраструктуры, градостроительства и 
проектирования общественных пространств, социального взаимодействия, развития социаль-
ных институтов, политической жизни, культуры, искусства, личностного духовного развития, 
путешествий и пр.

4.  Существующие государственные информационно-аналитические системы для управле-
ния качеством жизни населения представлены фрагментарно, их развитие происходит в на-
правлении формирования комплексной цифровой системы управления социальной сферой. 
Перспективным в этой отношении является развитие цифровых двойников территорий, разви-
тие геоинформационных систем «Цифровой город» и «Цифровой регион».

Таким образом, цифровизация социальной сферы, экономики и общественной жизни – объ-
ективная и неотвратимая реальность, преимуществ которой для поддержания качества жизни 
населения существенно больше, а недостатки могут быть нивелированы все теми же цифровы-
ми инструментами и должной степенью внимания государственных и муниципальных органов 
власти, формированием адаптивных программ цифрового развития.
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Abstract. This study examines the extent and nature of the impact of social factors on the sustainable 
economic development of China and its regions. Thus, based on the entropy method, the integral index 
of China's sustainable economic development was calculated, which became an explanatory variable in 
the regression analysis. The regression analysis of panel data of 30 Chinese provincial-level administrative 
regions covering the period from 2012 to 2021 resulted in the construction of three fixed-effect models 
showing the relationship between each of the socially-oriented dependent variables, as well as their 
totality, and sustainable economic development. The type of models was selected using the Hausman 
test and, to ensure reliability, an analysis of both the overall sample and its regional heterogeneity was 
carried out in addition to the reliability tests. According to the results of the study, one of the social factors 
(aging of the population) can contribute significantly to China's economic stability. At the same time, the 
second social factor – the growing participation of the population in pension insurance – has a negative 
impact on the Chinese economy. The combination of these factors does not have a significant impact on 
China's sustainable economic development. The study also shows that the impact of the social factors 
analyzed on economic sustainability differs in the eastern, central and western provinces of China. Based 
on the empirical results of the study, the following recommendations are proposed for China's sustainable 
economic development in the face of social challenges (aging of the population): to expand the use of the 
consumer potential of the senior population, and to develop this group as human resources; to promote 
the rational distribution of the factors of production among provinces by coordination of the state's 
regional policies. These recommendations can be used by the government to formulate a strategy for the 
sustainable economic development of China and its provinces. The research results will also be beneficial 
for businesses aiming to adapt their corporate environment to emerging realities and trends.
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ НА УСТОЙЧИВОЕ ЭКОНОМИЧЕСКОЕ 
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Аннотация. В данном исследовании рассмотрены степень и характер влияния социальных 
факторов на устойчивое экономическое развитие Китая и его регионов. Так, на основе энтро-
пийного метода рассчитан интегральный индекс устойчивого экономического развития Китая, 
который стал объясняемой переменной в регрессионном анализе. Результатом регрессионного 
анализа панельных данных по 30 административным районам Китая на уровне провинций за пе-
риод с 2012 по 2021 год Китая стало построение трех моделей с фиксированными эффектами, по-
казывающими связь между каждым из объясняющих показателей социальной направленности, 
а также по их совокупности и устойчивым экономическим развитием. Для определения выбора 
типа моделей был использован тест Хаусмана, а для обеспечения надежности результатов ис-
следования был проведен анализ всей выборки и региональной неоднородности, а также тесты 
на надежность. По результатам исследования доказано, что один из социальных факторов (ста-
рение населения) может в значительной степени способствовать экономической устойчивости 
Китая. В то же время второй социальный фактор (рост участия населения в пенсионном стра-
ховании) негативно влияет на китайскую экономику. Совокупность этих факторов не оказывает 
существенного влияния на устойчивое экономическое развитие Китая. В исследовании также 
показано, что влияние на экономическую устойчивость анализируемых социальных факторов 
различается в восточных, центральных и западных провинциях Китая. Основываясь на эмпири-
ческих результатах исследования, предложены следующие рекомендации по устойчивому эко-
номическому развитию Китая в условиях социальных вызовов (старения населения): расширять 
использование потребительского потенциала пожилого населения, развивать человеческие ре-
сурсы пожилого возраста; содействовать рациональному распределению факторов производства 
в разрезе провинций посредством координации региональной политики государства. Эти реко-
мендации могут быть использованы правительством при формировании стратегии устойчивого 
экономического развития Китая и его провинций. Результаты исследования также будут полез-
ны бизнесу для адаптации корпоративной среды к новым реалиям и трендам.

Ключевые слова: устойчивое экономическое развитие, государство, регион, социальные 
факторы
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Introduction
Many factors influence country's sustainable economic development, which is a goal that integrates 

the economic, social and environmental dimensions [25]. It aims to meet current human needs without 
compromising the ability of future generations to meet their own needs. The economic component of 
development is closely related to the social one. The influence of the economic system on the social 
system and vice versa has been proven by science and practice [30]. Historical social challenges over the  
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millennia have included water and food shortages, inequality and various other social phenomena [26, 
27]. Modern aspects of social tensions include the problems of urbanization, population aging and de-
clining birth rates. The expansion of the range of social issues requires a rethinking of economic policy 
in terms of sustainable development in every country [28]. However, to generate effective management 
decisions, it is essential to understand the relationship between specific social factors unique to a par-
ticular state and its economic system [29].

Thus, for China, the population aging is a major trend in global demographic development and an 
important challenge in the economic and social development. At present, Chinese society is in the 
transition stage from a mildly aging society to a moderately aging society [1]. In the context of actively 
coping with population aging, achieving sustainable economic development has become an urgent is-
sue. The impact of population aging on the economy and society is multifaceted [2]. On the one hand, 
population aging reduces the effective supply of labor, affecting enterprise production and economic 
development, but population aging will also force enterprises to replace labor with technology, stimulate 
the endogenous power of innovation, thus promoting economic development. On the other hand, the 
increase in population aging leads to an increase in financial risks associated with formation of a pension 
fund, and, therefore, measures are constantly being taken to adjust the participation of the population in 
pension insurance. As can be seen, both the aging of the population and its participation in the pension 
insurance are important factors influencing the sustainable economic development of a country. There-
fore, the purpose of the study is to assess the extent and nature of the impact of modern social factors 
on the sustainable economic development of China and its regions. Research objectives are as follows:

–  identify the impact of population aging on China's sustainable economic development;
–  determine the impact of population participation in pension insurance on China's sustainable 

economic development;
–  assess the impact of a combination of two above factors on the sustainable economic development 

of China;
–  analyze the heterogeneity of the impact of aging of the population and its participation in pen-

sion insurance on sustainable economic development in different regions of China (eastern, central and 
western);

–  develop recommendations for improving China's national and regional economic policies, taking 
into account the issues of aging of the population and its participation in pension insurance.

Literature review
Recent studies on the impact of population aging on the economic stability of the state has led to a 

variety of conclusions, with most studies suggesting that population aging has a constraining effect on 
economic growth. For example, in [3] Malaysia's 1981–2019 panel data was examined, and the results 
showed that the increase of population aging has a negative impact on economic growth. In [4], based on 
Chinese provincial panel data, it was found that population aging hinders economic development, while 
human capital, technological innovation and social security effectively mitigate its negative impact. In 
[5] it was pointed out that population aging significantly reduces the level of high-quality economic 
development in the region and neighboring regions. However, there are also studies that have opposite 
findings. Some studies have shown that population aging has a promoting effect on economic growth. 
For example, in [6] it is argued that population aging will have a positive impact on economic devel-
opment in the long run. In [7] and [8] it was confirmed that population aging promotes high-quality 
economic development with financial stability and human capital as mediating variables. In [9] China's 
Inner Mongolia Autonomous Region was taken as the research area and it was verified that population 
aging significantly promotes high-quality economic development in ethnic areas. This shows that there 
is still no consensus on the impact of population aging on sustainable economic development.

There are even fewer studies on the impact of participation of the population in pension insurance on 
sustainable economic development. In the current situation, China has a pronounced trend of negative  
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population growth and population aging, which poses significant risks to the state pension system and 
could lead to a serious pension crisis. Based on the current basic pension insurance premium rates, pen-
sion fund income and expenses, in [10], using mathematical and actuarial modeling, the fund balance 
dynamics was assessed and a series of recommendations to reduce the pressure on income and expenses 
of the funds was proposed. In [11] it was suggested that the downward adjustment of the enterprise pen-
sion insurance contribution rate has become an important measure to reduce the burden on enterprises, 
stimulate market vitality and promote long-term stable economic growth. In [12] the authors prior-
itized economic growth maximization and established a pension insurance equilibrium model, which 
concluded that the optimal contribution rate is lower than the realistic collection rate. The research 
[13] pointed out that a higher contribution rate of enterprise pension insurance would limit the income 
and benefit level of ordinary employees, which is not conducive to the accumulation of employees' hu-
man capital, resulting in a shortage of qualified professionals, difficulties in industrial upgrading, and 
impediments to product innovation, etc. In general, a high compulsory participation in the pension 
system is not conductive to the accumulation of human capital. On the contrary, it may further con-
strain economic growth, contribute to a shortage of pension fund accumulation, and negatively impact 
government revenues and expenditures. It is important to note that few studies are devoted to the rela-
tionship between population aging and its participation in pension insurance. In [14] it was found that 
population aging and declining fertility rate would cause an increase in pension insurance expenditures, 
which may trigger the payment risk of pension insurance. In [15] it was found that aging will directly or 
indirectly increase the pressure of urban workers' pension insurance payments. Therefore, in the face of 
increasing population aging, which leads to increased pension insurance payment pressure, the pension 
insurance participation rate will also increase.

A review of the literature has shown the relevance of the present research on the assessment of a 
country's sustainable economic development under the influence of interrelated factors: population ag-
ing and its participation in pension insurance. Let us formulate three hypotheses of the proposed study.

Population aging significantly influences sustainable economic development through labor supply, 
human capital and consumption [16]. It reduces labor supply and increases costs, but at the same time 
stimulates technological innovation in businesses [17]. With an increase in life expectancy, the return 
on investment in education increases, which results in a higher level of education and human capital 
development [18]. Population ageing also increases consumer demand, particularly in the healthcare 
sector due to rising morbidity and medical costs, contributing to the development of the elderly care 
and healthcare industries. It is necessary to use the consumption potential of the elderly in the enter-
tainment and cultural sector, promoting the development of the “silver” economy. Therefore, the first 
hypothesis is proposed: Population aging positively affects sustainable economic development [19].

An increase in the participation rate in pension insurance can increase the financial burden on the 
state and society in the context of an aging population. An increase in the participation rate leads to an 
increase in pension payments, which can lead to a strain on the pension system if income growth lags 
behind expenditure growth, which will negatively affect the economy [20]. An increase in the participa-
tion rate may also lead to earlier retirements, reducing labor supply and dampening productivity [21]. In 
addition, enterprises may need to raise wages to ensure that they have enough labor, which will lead to 
higher costs. While the pension system aims at improving social welfare and combating poverty, it could 
increase intergenerational inequality, with younger cohorts bearing a higher tax burden to fund pen-
sions for the elderly [22]. Based on the above analysis, the second hypothesis is proposed: An increase 
in population participation in pension insurance can have a negative impact on sustainable economic 
development.

In recent years, the continuous intensification of population aging and the continuous adjustment 
of the pension insurance system, with the pension insurance participation rate continuously increasing, 
the negative impact of the increase in the pension insurance participation rate on sustainable economic  
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development may affect the impact of population aging on sustainable economic development. Based on 
the above analysis, the third hypothesis is proposed: An increase in the pension insurance participation 
rate mitigates the impact of population aging on sustainable economic development.

Methods and materials
The study is based on panel data from 30 provincial-level administrative regions in China covering 

the period from 2012 to 2021 and uses the regression analysis method. The result of the study was the 
construction of three fixed-effect models showing the impact of population aging and participation of 
the population in pension insurance on China's sustainable economic development.

The integral index of sustainable economic development (sed) is selected as the dependent variable 
in the model. This indicator is based on the approach in [23], according to which, a set of indicators of 
China's sustainable economic development was classified into five groups:

1)  innovation;
2)  coordination;
3)  green development;
4)  openness;
5)  sharing.
The set of indicators is presented in Table 1.
The entropy method was used to assign weights to each indicator, and the resulting weights were used 

to calculate the comprehensive index of sustainable economic development for 10 provinces (cities) in 
China over the period 2012–2021.

The comprehensive evaluation model and specific steps of the entropy value method are as follows [31]:
(1)  Indicator standardization.
Positive indicators:

Negative indicators:

where i stands for the province (i = 1, 2, ... , n), j is the indicator (j = 1, 2, ... , m), Xij is the original indi-
cator,        is the standardized indicator, and max(Xij) and min(Xij) are the maximum and minimum values 
of the original indicator, respectively.

(2)  Calculation of the proportion of the indicator accounted for by the i-th province under the j-th 
indicator.

(3)  Calculation of the information entropy ej of the indicator.
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Table 1. The set of sustainable economic development indicators for China [31]

Dimension Norm Unit
Indicator 
properties

Weights

Innovation
(0.4305)

Science and technology expenditures 
as a share of fiscal expenditures

% + 0.0676

R&D staff full-time equivalent man-year + 0.1213

Technology market turnover/GDP % + 0.1406

Number of domestic three kinds of patent 
applications authorized for 10000 people

item + 0.1010

Coordination
(0.1204)

GDP per capita by region as % of national GDP per capita % + 0.0520

Ratio of annual per capita disposable 
income of urban and rural residents

– – 0.0121

Share of added value of tertiary sector in GDP % + 0.0246

Share of local fiscal expenditure on culture, 
sports and media in fiscal expenditure

% + 0.0317

Green
(0.0474)

Non-hazardous treatment rate of domestic waste % + 0.0042

Greening coverage in built-up areas % + 0.0120

Electricity consumption per unit of GDP kWh/$ – 0.0070

Share of environmental protection 
expenditure in fiscal expenditure

% + 0.0242

Openness
(0.2440)

Total exports and imports of goods/regional GDP % + 0.0779

Number of foreign-invested enterprises
classifier for 
households

+ 0.1461

Sharing
(0.1777)

Urban registered unemployment % – 0.0195

Public library holdings per capita
classifier 

for volumes 
of books

+ 0.0658

Teacher-student ratio in general colleges % + 0.0314

Physicians per 10,000 people man + 0.0278

Share of social security expenditure in local 
general public budget expenditure

% + 0.0332

(4)  Calculation of the information redundancy of the j-th indicator dj.

(5)  Calculation of the weight of each indicator wj.

(6)  Determination of the integrated indicator of sustainable economic development (sedi), which is 
then used as the basis for subsequent regression analysis.
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The following two indicators were selected as dependent variables for the regression analysis:
1)  population aging as an indicator calculated as a percentage of the population aged 65 years and over;
2)  rate of participation in the pension insurance, which is an indicator calculated as a percentage of 

the population covered by the basic pension insurance.
Control variables were also identified:
1)  level of human capital, measured by the average number of students enrolled in higher education 

institutions per 100000 inhabitants;
2)  employment rate, measured as the ratio of employment at the end of the year to the total popula-

tion of each province and city;
3)  urban population density, expressed as the ratio of the urban population to the urban area;
4)  level of government support (gov), measured by the share of budget expenditure in GDP.
The regression models are as follows:

In (1) the direct impact of population aging on sustainable economic development is analyzed, while 
(2) focuses on the direct impact of population participation in pension insurance on sustainable eco-
nomic development.

To construct (3), based on (1) and (2), the coefficient of interaction between the two factors under 
consideration was incorporated to investigate the deterrent effect of population participation in pension 
insurance. In the equation i is a province (or an autonomous region, or a municipality directly subordi-
nated to the central government), t is the year, sed is an integral indicator of sustainable economic de-
velopment, aging is an indicator of population aging, pension is the coefficient of participation of the 
population in pension insurance, aging×pension is an indicator of the relationship between population 
aging and the coefficient of the population participation in pension insurance, control is the control 
variables: human capital (human), the level of employment in relation to the employer (employ), and 
the level of employment in relation to the employee (employee), the coefficient of population participa-
tion in pension insurance (pension), population density (density), and the level of government support 
(gov); µi is a fixed effect for a region, δt is a fixed effect for a year, and eit is a random disturbance.

Results and discussion
To solve the problem of selecting a fixed effect model and a random effect model for testing, the 

Hausman test was used. It showed P = 0.000, which indicates that the original hypothesis of using a 
random effect model is rejected [24]. Therefore, in this study, a fixed effect model was selected for the 
regression analysis.

Table 2 shows the regression results for the entire sample. The first column shows the results of regres-
sion analysis of the influence of population aging factor on sustainable economic development, and the 
coefficient of population aging here is positive and provides a contribution to sustainable economic devel-
opment at the level of 1%, which confirms the first hypothesis. If we analyze the reason for this, it may be 
that population aging will increase the demand of the elderly for pension and health care and other goods 
and services. This will lead to the modernization of pension, health care and other industries, thus forming 
a new point of economic growth, which will have a positive impact on the sustainable development of the 
economy. This will have a positive impact on the sustainable economic development.

0 1 2 ;it it it i t itsed aging control= α +α +α +µ +σ + ε (1)

0 1 2 ;it it it i t itsed pension control= β +β +β +µ + δ + ε (2)

( )0 1 2 3 4 .it it it it i t itsed aging pension aging pension control= ν + ν + ν + ν × + ν +µ + δ + ε (3)
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Table 2. Full sample regression results

Variables (1) (2) (3)

aging 0.011*** 0.011***

pension -0.005*** -0.003***

aging×pension 0.000

human 0.021** 0.113*** 0.058***

employ 0.007** 0.008** 0.008**

density 0.000*** 0.000*** 0.000***

gov 0.000 0.001 0.000

constant -0.717** -0.707* -0.749**

observations 300 300 300

R2 0.584 0.515 0.617

Province NF YES YES YES

Year NF YES YES YES

* p < 0.1, ** p < 0.05, *** p < 0.01

Column (2) shows the results of the regression analysis of the effect of the pension insurance partic-
ipation rate on economic sustainability. It is negative and has a significance of 1%, which means that a 
higher pension insurance participation rate has a significant negative effect on economic sustainability, 
and the second hypothesis is confirmed. Column (3) shows the results of the regression analysis of the 
relationship between population aging and pension insurance participation rate, and it has no signifi-
cant effect on economic sustainability. The third hypothesis remains untested, likely because the design 
and implementation of the pension insurance system were based on the reality of population aging. As 
a result, the influence of population participation in pension contributions on sustainable development 
cannot be effectively measured, as the system inherently accounts for the effects of population aging.

As can be seen from Table 2, the regression analysis results of the intercept terms in Equations (1–3) 
are all significant at the 10% level, and this research selected panel data of 30 provincial administrative 
regions in China from 2012 to 2021, thus generating 300 observations, and all of them have R2 greater 
than 0.5, which indicates that the model has a strong explanatory power. Fixed effects for province and 
year were done in the regression model.

Next, a heterogeneity test was performed. China occupies a vast geographical area, and the level of 
population aging may vary in different regions, and the impact of population aging on high-quality eco-
nomic development may also differ. Therefore, for the purpose of this study, China is divided into three 
regions based on factors such as geographic location, natural environment, level of economic develop-
ment and cultural differences: eastern, central and western regions.

The eastern region, which has earlier economic development, may face more serious problems of 
aging, and its population aging and pension insurance participation may be different from that of other 
regions. While the central and western regions may be less developed economically than the eastern one, 
they have unique advantages in terms of resources, labor force and market potential, but they age dif-
ferently because of differences in population flows and fertility rates. This research further explores the 
correlation between population aging, pension insurance participation rate and sustainable economic 
development from the perspective of regional heterogeneity (see Table 3).

In the study, the regions of China are divided into three groups:
1)  the eastern region, including Beijing, Tianjin, Hebei, Liaoning, Shanghai, Jiangsu, Zhejiang, 

Fujian, Shandong, Guangdong and Hainan;
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2)  the central region, including Shanxi, Jilin, Heilongjiang, Henan, Hubei, Hunan, Anhui, and 
Jiangxi;

3)  the western region, including Inner Mongolia, Chongqing, Sichuan, Guangxi, Guizhou, Yun-
nan, Shaanxi, Gansu, Qinghai, Ningxia, and Xinjiang.

Table 3. Regression results based on regional heterogeneity analysis

Eastern region Central Region Western region

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

aging 0.011*** 0.014*** 0.001 -0.009* 0.010*** 0.001

pension -0.014*** -0.007*** -0.002** -0.005*** -0.001* -0.003**

aging×pension 0.000 0.000 0.000

human 0.024 0.135*** 0.120*** 0.077*** 0.100*** 0.062*** 0.009 0.054*** 0.013*

employ 0.015 -0.002 0.007 0.019*** 0.019*** 0.016*** 0.002 0.002 0.005*

density 0.000*** 0.000*** 0.000*** 0.000** 0.000** 0.000 0.000 0.000 0.000

gov -0.000 0.001 0.001 -0.002** -0.002** 0.000 -0.000 -0.000 -0.000

constant -1.389 0.411 -0.639 -1.833*** -1.828*** -1.431*** -0.227 -0.086 -0.378

observations 110 110 110 80 80 80 110 110 110

R2 0.615 0.588 0.700 0.802 0.813 0.843 0.733 0.593 0.747

Province NF YES YES YES YES YES YES YES YES YES

Year NF YES YES YES YES YES YES YES YES YES

* p < 0.1, ** p < 0.05, *** p < 0.01

Columns (1) and (7) show that population aging has a significant positive effect on sustainable eco-
nomic development in the eastern and western regions, which has a significance level of 1%. In contrast, 
column (4) shows that in the central region, population aging has no significant effect on sustainable 
economic development, and the central region shows weaker results than the eastern and western re-
gions. The reason for this difference may be that the labor supply structure and industrial structure of the 
central region need to be improved. In order to fully realize the positive effects of population aging on 
sustainable economic development, the central region should further improve the allocative efficiency 
and optimize the industrial structure.

Columns (2) and (5) show that in the eastern and central regions, the pension insurance participation 
rate has a negative effect on the sustainable economic development and the significance level is 1% and 
5%, respectively. Column (8) shows that the effect of pension insurance participation rate on the sus-
tainable economic development of the western region is negative and the significance level is 10%. The 
reason may be that the western region is less industrially developed, its economic foundation is weaker, 
the pension insurance participation rate is theoretically lower, and the impact on the sustainable eco-
nomic development is not significant.

The next step was to test the robustness of the models. For this purpose, the leave-out method of for 
the robustness test was used in order to ensure the stability of the test results. Beijing, Shanghai, Tian-
jin and Chongqing, as municipalities directly under the central government, may differ significantly 
from other provinces (autonomous regions) in terms of economic development, the degree and speed of 
population aging and social burden, and thus the impacts of population aging on sustainable economic 
development may also be different. Therefore, a regression analysis is conducted on the sample data 
excluding the four municipalities mentioned above. From the regression analysis results, it can be seen 
that the impact of population aging on sustainable economic development is significantly positive at the 
1% level, and the impact of pension insurance participation rate on sustainable economic development  
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is still negative. This is generally consistent with the regression analysis results on the full sample, indi-
cating that the previous argument is valid.

Conclusion
Based on panel data for Chinese provinces for 2012–2021, regression modeling was conducted to 

assess the impact of two social factors (population aging and population participation in pension insur-
ance) on sustainable economic development, and the following results were obtained:

1)  population aging has a positive impact on the sustainable economic development of China and 
its regions;

2)  a higher rate of pension insurance participation will have a negative impact on sustainable eco-
nomic development;

3)  relationship between pension insurance participation and population aging has no significant ef-
fect on sustainable economic development due to the perfection of the pension insurance system;

4)  positive effect of population aging on sustainable economic development is more significant in 
western and eastern regions of China.

5)  negative effect of pension insurance participation rate on sustainable economic development is 
more significant in eastern and central regions of China.

Based on the above mentioned results, the following conclusions are made:
1.  To leverage the positive effects of population aging, efforts can be focused on activating the elderly 

consumer market – particularly in the health care sector – and developing a “silver” economy to meet 
the diversified needs of the elderly and promote the growth of related industries [25]. At the same time, 
policies can be adopted to gradually postpone retirement, optimize the allocation of human resources, 
and use the rich experience of older workers to improve the quality of the workforce. Government sup-
port is also needed to develop a quality elderly care industry.

2.  It is necessary to adjust the mechanism of population participation in pension insurance to miti-
gate the negative impact on the economy. In order to reduce the burden of pension payments, it is neces-
sary to optimize the management of pension insurance funds, increase efficiency, and balance insurance 
premium rates and benefit payment conditions, taking into account an increase in the retirement age 
and the increase in working hours. The government should support a multi-level elderly care insurance 
system to diversify risks and reduce the burden on the basic pension. In order to improve public aware-
ness of pension insurance, it is necessary for the media and education to play a more active role in raising 
public awareness in this issue.

3.  It is necessary to promote the rational allocation of production factors in order to achieve co-
ordinated regional development. Particular attention should be paid to the allocation of resources and 
cooperation between regions, the introduction of advanced technologies, and the elimination of short-
comings in economic development. At the same time, it is important to assess the characteristics of 
population aging and the level of pension provision in different regions, make use of the comparative 
advantages of regions, and develop demographic and pension insurance policies that take into account 
regional characteristics, so as to promote the sustainable economic development of China's regions.

Future research directions
Future research will focus on how the positive effect of population aging on economic development 

can be fully realized through policy innovation and market activation. It is necessary to review and op-
timize the pension insurance system to adapt to demographic changes and ensure its sustainability. It is 
also necessary to explore strategies for inter-regional resource allocation and industrial cooperation in 
order to promote coordinated and sustainable economic development on a national level.
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Аннотация. В статье на основании официальных статистических данных Республики Бела-
русь за 2015–2023 гг. дана оценка взаимосвязи уровня развития территориально-отраслевого сег-
мента национальной экономики, инвестиционного обеспечения продовольственного сектора и 
интенсивности накопления человеческого капитала. Особенности формирования последнего 
обусловлены весомостью влияния природно-климатических, экологических и социокультур-
ных факторов. C учетом многогранности человеческого капитала, специфики его формирова-
ния и развития в территориально-отраслевом разрезе методология научного поиска базируется 
на акмеологических подходах, раскрывающих его сущность в процессе непрерывного развития. 
Данное обстоятельство позволяет теоретически и практически обосновать влияние индикаторов 
развития научной сферы на интенсивность накопления человеческого капитала в территори-
ально-отраслевой проекции Республики Беларусь. Это дает возможность комплексно изучить 
взаимосвязь тенденций развития научной сферы и человеческого капитала с позиции количе-
ственных и качественных параметров, в числе которых валовая добавленная стоимость (ВДС) 
сельского, рыбного и лесного хозяйства, объем инвестиций в основной капитал в эту сферу, 
производительность и фондовооруженность продовольственного сектора. Анализ квалита-
тивных характеристик научного потенциала Беларуси позволяет отметить его существенное 
сокращение в 2015–2023 гг. Для Республики Беларусь характерным является снижение каче-
ственного состава научных кадров, выражаемое негативными трендами таких показателей, как 
соотношение поступивших и успешно освоивших программы научно ориентированного обра-
зования, численность исследователей, количество докторов и кандидатов наук по различным 
областям наук, интенсивное увеличение работников научной сферы возрастом старше 60 лет. В 
роли качественного индикатора, характеризующего взаимосвязь интенсивности развития на-
учной сферы и скорости накопления человеческого капитала, рассматривается производитель-
ность труда. Данный индикатор компилирует в себе влияние инвестиционно-технологического 
воздействия на развитие продовольственного сектора и социально-экономических факторов, 
обуславливающих создание ВДС. Эмпирические исследования доказывают, что весьма высо-
кая фондооснащенность сельскохозяйственного сегмента выступает сдерживающим фактором 
накопления человеческого капитала и вызывает снижение производительности в отрасли.

Ключевые слова: человеческий капитал, территориально-отраслевая проекция, научный по-
тенциал, инвестиции в основной капитал, производительность, фондовооруженность, Респу-
блика Беларусь
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Abstract. The article, based on official statistical data of the Republic of Belarus for 2015–2023, 
provides an assessment of the interrelation between the level of development of the territorial-industrial 
segment of the national economy, investment provision of the food sector and the intensity of human 
capital accumulation. The peculiarities of the formation of the latter are due to the significant influence 
of natural, climatic, ecological and socio-cultural factors. Given the versatility of human capital, the 
specifics of its formation and development in the territorial-industrial section, the methodology of 
scientific search is based on acmeological approaches that reveal its essence in the process of continuous 
development. This fact allows us to theoretically and practically substantiate the influence of indicators of 
scientific sphere development on the intensity of human capital accumulation in the territorial-industrial 
projection of the Republic of Belarus. This makes it possible to comprehensively study the relationship 
between the trends in the development trends of the scientific sphere and human capital from the position 
of quantitative and qualitative parameters, including the gross value added (GVA) of agriculture, fisheries 
and forestry, the volume of investment in fixed capital in this sphere, productivity and capitalization of 
the food sector. The analysis of qualitative characteristics of the scientific potential of Belarus allows us 
to note its significant reduction in 2015–2023. The Republic of Belarus is characterized by a decrease 
in the qualitative composition of scientific personnel, expressed by negative trends in such indicators 
as the ratio of admitted to and successfully mastered scientifically oriented educational programs, the 
number of researchers, the number of doctors and candidates of science in various fields of science, and an 
intensive increase in the number of scientific workers over 60 years old. Labor productivity is considered 
as a qualitative indicator characterizing the relationship between the intensity of development of the 
scientific sphere and the rate of human capital accumulation. This indicator compiles the influence of 
investment and technological impact on the development of the food sector and socio-economic factors 
that determine the creation of GVA. Empirical research proves that a very high capital equipment of 
the agricultural segment acts as a restraining factor in the accumulation of human capital and causes a 
decrease in productivity in the sector.
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Введение
Актуальность
Социокультурное единство местного населения, его сплоченность и плотность взаимодей-

ствия оказывают непосредственное влияние на формирование человеческого капитала на всех 
его уровнях. Преобразование человеческого потенциала в капитал осуществляется преимуще-
ственно в процессе трудовой деятельности, приращение его формы в территориально-отрас-
левом разрезе подвержено влиянию природно-климатических, экологических и социокуль-
турных факторов [1–3]. Несмотря на то, что население исследуемой проекции накапливает и 
приумножает свой потенциал под влиянием единой духовности и территориально-отраслевой  
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идентичности, сохраняя и развивая идеи сельскоцентризма, в современном мире огромное 
влияние на этот процесс оказывает сформировавшийся научный потенциал аграрно-промыш-
ленного сектора белорусской экономики1.

Научный потенциал рассматривается как совокупность факторов, способствующих развитию 
и продвижению научно-технического прогресса, и особое место в их системе принадлежит чело-
веческим ресурсам. Именно они определяют вектор фундаментальных и прикладных изысканий, 
генерируя новшества и продуцируя инновации, повсеместное распределение которых обуславли-
вает интенсивность инновационных трендов в отраслевой и территориальной экономике [4, 5]. 
Продовольственный сектор Республики Беларусь не столь восприимчив к нововведениям, как 
этого требуют запросы реального времени, в равной степени, как и уровень интеллектуалоем-
кости человеческого капитала агропромышленного сектора существенно уступает иным видам 
экономической деятельности.

Литературный обзор акмеологических подходов к изучению человеческого капитала в террито-
риально-отраслевой проекции

Реалии современности позволяют констатировать, что человеческий капитал и продуци-
руемые им знания, навыки, новшества, в совокупности формирующие фундаментальные и 
прикладные научные исследования, выступают драйвером социально-экономического и ин-
новационно-технологического развития стран, видов деятельности и отдельных предприятий 
[1–4]. Данное обстоятельство обуславливает необходимость усовершенствования методиче-
ского инструментария анализа интенсивности накопления человеческого капитала в террито-
риально-отраслевой проекции с позиции поиска возможностей и решения повышения уровня 
продуктивности последнего за счет роста индикаторов научного потенциала продовольствен-
ного сектора2 [5–8]. Решение данной задачи становится возможным посредством адаптации 
акмеологических инструментов в плоскость экономического анализа3 [9]. «Конвергенция 
акмеологии с социальными науками проходит через сферу социально-культурного простран-
ства и самореализации в избранной сфере деятельности, которые, в свою очередь, протекают 
в динамически меняющемся экономическом пространстве и осуществляются в процессе про-
фессиональных и межличностных коммуникаций» [10]. Применение такого подхода позволяет 
всесторонне и последовательно исследовать взаимосвязь индикаторов, отражающих развитие 
научной сферы Беларуси, и показателей, характеризующих качественное накопление челове-
ческого капитала, а также выявить факторы, оказывающие наибольшее влияние на динамику 
его изменения [11]. С учетом социально-экономической природы человеческого капитала в 
территориальном разрезе, дифференциации социально-экономического развития городов и 
сел, конъюнктуры региональных рынков труда использование предлагаемого методологиче-
ского подхода достаточно оправдано.

Несмотря на большое количество научных публикаций, раскрывающих направления и эф-
фективность человеческого капитала, вопросы теории и методологии наукоемкого использова-
ния этого ресурса в территориально-отраслевой проекции изучены недостаточно. В частности, 
в работах Н.Л. Курепиной, Н.Б. Бериковой, Н.В. Ошлановой состояние и тенденции развития 
человеческих ресурсов рассматриваются как фактор экономической безопасности сельских 
муниципалитетов [12]. Е.М. Бухвальд процессы пространственного развития также рассматри-
вает сквозь призму неравномерности социально-экономического развития территорий [13]. 
Обзор литературных источников эмпирически подтверждает весомость влияния человеческого 
капитала на интенсивность развития отраслей и территорий. Вместе с тем ресурсный подход к  
1 Русак И. (2024) Точки роста белорусской деревни. [online] Available at: https://bisr.gov.by/mneniya/tochki-rosta-belorusskoy-derevni 
[Accessed 10.10.2024]. (in Russian)
2 Rural Access Index (2024) World Bank Group. [online] Available at: https://datacatalog.worldbank.org/search/dataset/0038250/Rural-Access-
Index--RAI- [Accessed 15.10.2024]
3 Окунькова Е.А. (2021) Управление развитием человеческого капитала в инновационной экономике: теоретико-методологический и 
концептуальный подходы: автореф. дис. … д-ра экон. наук, Специальность 08.00.05, Н. Новгород.
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исследованию степени его воздействия на динамичность экономических процессов в условиях  
приоритетности наукоемкого развития не всегда оправдан. Данное обстоятельство актуализи-
рует проведение теоретико-методологических исследований диалектики развития человече-
ского капитала сквозь призму акмеологических подходов.

Цель исследования
Целью исследования является конвергенция акмеологических подходов в плоскость эконо-

мического анализа научного потенциала и интенсивности накопления человеческого капитала 
в территориально-отраслевой проекции Республики Беларусь.

Поставленная цель обусловила решение следующих задач:
–  теоретическое обоснование акмеологических подходов к изучению человеческого капи-

тала в территориально-отраслевой проекции;
–  анализ индикаторов научного потенциала Республики Беларусь;
–  оценка взаимосвязи индикаторов научного потенциала, инвестиций в основной капитал и 

стоимостной величины человеческого капитала в территориально-отраслевой проекции Респу-
блики Беларусь.

Методы исследования
Объектом исследования является территориально-отраслевой срез формирования человече-

ского капитала, качественная проекция которого выражается индикаторами научного обеспече-
ния продовольственного сектора. Высокая концентрация занятого сельского населения в данной 
сфере деятельности позволяет экстраполировать полученные результаты на весь спектр показате-
лей территориально-отраслевой экономики. Предметом исследования выступает интенсивность 
приращения человеческого капитала исходя из уровня инвестиционного и научного обеспече-
ния агропромышленного сектора Республики Беларусь. Информационную базу исследования 
составляют официальные статистические сборники «Наука и инновационная деятельность в 
Республике Беларусь», «Сельское хозяйство Республики Беларусь», «Статистический ежегодник 
Республики Беларусь», электронная база данных статистических показателей Национального 
статистического комитета Республики Беларусь, Министерства труда и социальной защиты Ре-
спублики Беларусь, Государственного комитета по науке и технологиям Республики Беларусь, 
аналитические и отчетные данные Всемирного банка.

Изменение численности работников, выполнявших научные исследования, рассчитывалось 
как изменение доли отдельных категорий сотрудников к их общей численности за исследуемый 
период времени. Такой подход позволяет оценить динамику изменения научного потенциала с 
позиции акмеологического подхода и междисциплинарного воздействия.

С целью апробации гипотезы взаимосвязи инвестиционного обеспечения продовольственной 
сферы и уровня ее наукоемкости проведен анализ исследуемых индикаторов. Для оценки первого 
параметра использован показатель нормы накопления инвестиций, который определяется как 
соотношение инвестиций в основной капитал в сельском, рыбном и лесном хозяйстве и вало-
вой добавленной стоимости в этой сфере. Уровень наукоемкости рассчитывается как отношение 
затрат на научные исследования и разработки в сельском, рыбном и лесном хозяйстве и валовой 
добавленной стоимости в этой сфере.

Качественным индикатором оценки эффективности инвестиционного и научного обеспече-
ния продовольственного сектора выступает производительность труда. Сопоставление тенден-
ций ее изменения с уровнем фондовооруженности и динамикой преобразования стоимостной 
величины человеческого капитала в сопоставимых ценах позволяет сформировать объективную 
картину квантитативных трансформаций в территориально-отраслевой экономике Республики 
Беларусь.
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Результаты и обсуждение
Оценка отраслевой проекции научного потенциала Республики Беларусь
Эффективное управление человеческим капиталом в современном мире становится одним 

из драйверов экономического роста территорий. Ориентация на инновационные принципы 
развития периферийной экономики выдвигает на передний план задачу увеличения плотности 
взаимодействия научного и производственного сегментов4. Провайдером такой коллаборации 
выступает человеческий капитал, обеспечивая коммуникацию отраслевого и территориального 
секторов национальной экономики [14].

Акмеологические подходы к анализу взаимосвязи индикаторов научного обеспечения и ин-
тенсивности накопления сельского человеческого капитала актуализируют задачу всесторон-
него изучения диалектики развития этих процессов с позиции интенсивных и экстенсивных 
факторов. Воздействие последних раскрывается анализом тенденций подготовки кадров, в 
первую очередь высшей квалификации. Мониторинг статистических данных позволяет конста-
тировать колебания трендов, отражающих численность поступивших и освоивших программы 
научно ориентированного образования по всем отраслям наук: за период 2015–2023 гг. число 
принятых снизилось на 11,3%, а выпущенных – на 3,5%. Весьма важным является сложившееся 
соотношение поступивших и успешно освоивших программы научно ориентированного обра-
зования, которое в 2015 г. составляло 1,6 и в 2023 г. – 1,45. Динамика исследуемых показателей 
оказала непосредственное влияние на формирование научного потенциала республики: удель-
ный вес защитивших кандидатские диссертации составляет 5,7%, докторские – 6,8% в составе 
выпущенных специалистов соответствующей группы6. Немаловажным является тот факт, что на 
протяжении исследуемого периода эти индикаторы имеют устойчивый отрицательный тренд. Вы-
явленные тенденции свидетельствуют о существенной «компрессии» научного потенциала респу-
блики, выражаемой одновременным сокращением поступающих в аспирантуру и докторантуру и 
тех, кто успешно освоил научно ориентированные программы.

Проводя скрининг отраслевых индикаторов научного потенциала, следует отметить, что 
прием в аспирантуру и докторантуру на сельскохозяйственные специальности, включая вете-
ринарию и зоотехнию, за период 2015–2023 гг. возрос на 36,8%, при этом выпуск специалистов 
снизился почти на 23,2%. Достаточно важным является факт преимущественного роста посту-
пающих в аспирантуру, в то время как образовательные программы докторантуры являются не 
столь востребованными. Вместе с тем категория последних отражает концентрацию человече-
ского капитала в отраслевой проекции. Выявленные тенденции обусловили сокращение удель-
ного веса работников, имеющих степень кандидата наук, на 42,1%, а также привели к совершен-
ному отсутствию докторов наук. В исследуемом периоде отмечается сокращение работников, 
занятых научными исследованиями и разработками в области сельскохозяйственных наук, с 1,4 
до 0,8% в их общей величине7.

Акмеологические подходы к анализу научного обеспечения в территориально-отраслевом 
срезе предполагают изучение уровня квалификации исследовательских кадров в междисципли-
нарной проекции8. Детальный анализ относительного изменения численности исследователей  
4 Повышение качества образования для ускорения экономического роста: Доклад об экономике региона Европы и Центральной Азии 
(2024) Группа Всемирного банка. [online] Available at: https://openknowledge.worldbank.org/server/api/core/bitstreams/6e3d5656-f879-
4ac9-8236-5159f1db8ac8/content [Accessed 25.10.2024]. (in Russian)
5 Численность принятых в учреждения образования по территории Республики Беларусь (2024) Национальный статистический ко-
митет Республики Беларусь. [online] Available at: https://dataportal.belstat.gov.by/osids/indicator-info/10103000009 [Accessed 09.11.2024]. 
(in Russian); Численность выпускников учреждений образования по территории Республики Беларусь (2024) Национальный стати-
стический комитет Республики Беларусь. [online] Available at: https://dataportal.belstat.gov.by/osids/indicator-info/10103000010 [Accessed 
09.11.2024]. (in Russian)
6 Наука и инновационная деятельность в Республике Беларусь, 2024 (2024) Национальный статистический комитет Республики 
Беларусь. [online] Available at: https://www.belstat.gov.by/ofitsialnaya-statistika/publications/izdania/public_compilation/index_107251/ 
[Accessed 09.11.2024]. (in Russian)
7 Там же.
8 Там же.
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в различных областях наук позволяет констатировать наличие противоречивых тенденций 
(табл. 1).

Вертикальный анализ изменения численности работников в разрезе категорий свидетельству-
ет о весьма незначительном увеличении количества исследователей, которое в разрезе всех об-
ластей наук в 2023 г. по отношению к 2015 году составило 0,3 п.п. В абсолютном измерении это 
составляет 216 человек, или 0,8% от общего числа персонала, занятого научными исследовани-
ями и разработками9. Несмотря на активное продвижение в систему образовательного процесса 
института магистратуры, являющейся по сути провайдером накопления научной составляющей 
человеческого потенциала, на данном этапе говорить о его успешном функционировании пока 
не приходится.

Таблица 1. Изменение численности работников, выполнявших научные исследования,  
в 2023 г. по отношению к 2015 г. в различных областях науки, %

Table 1. Change in the number of researchers in 2023 relative to 2015 in different fields of science, %

Область науки
Работник, выполнявший научные исследования, в том числе

Исследователь Доктор наук Кандидат наук

Естественные –15,4 –31,4 –20,5

Технические +8,3 0 +18,3

Медицинские –21,8 –20,5 –30,6

Сельскохозяйственные +8,2 –38,9 +4,8

Социально-экономические и общественные –3,3 –36,7 +14,9

Гуманитарные +23,9 –15,3 +18,2

Примечание: рассчитано автором на основе статистических данных по Беларуси10.

Не вселяет также особого оптимизма относительное увеличение численности исследователей, 
имеющих ученую степень кандидата наук, доля которых возросла на 5,1 п.п. в рассматриваемом 
периоде. Принимая во внимание, что их количество в абсолютном выражении сократилось на 
135 человек, что составляет 5,1% от их общего числа в 2023 г., можно констатировать лишь их 
простое воспроизводство.

Акмеологическая проекция анализа научного потенциала Республики Беларусь предполагает 
комплексный подход к исследованию, базирующийся на взаимосвязи составляющих его компо-
нентов. Агрегируя сложившееся тренды в единую плоскость, следует отметить весомое влияние 
негативных тенденций на формирование интеллектуальноемкого человеческого капитала, выра-
жающихся катастрофическим сокращением исследователей, имеющих ученую степень доктора 
наук по всем областям, которое в относительном выражении составило 142,8 п.п. Приведенные 
цифры отражают не только сокращение наиболее квалифицированной части научного потенци-
ала республики, но и ослабление возможностей его дальнейшего роста, что вызывает «компрес-
сию» человеческого капитала и ограничивает его расширенное воспроизводство во всех секторах 
экономики.

Взаимосвязь инвестиций в основной капитал, наукоемкости и человеческого капитала в терри-
ториально-отраслевой проекции

Не исключая значимости прошедшего эпидемиологического воздействия и влияния возраст-
ной структуры на формирование научного потенциала республики, тем не менее уровень инве-
стиционной активности во многом предопределяет масштабы и качество взаимодействия науч-
но-производственных сегментов продовольственной сферы [15, 16]. Интенсивность внедрения  
9 Там же.
10 Там же.
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Рис. 1. Динамика изменения инвестиций в основной капитал и валовой добавленной стоимости  

в аграрном секторе, в сопоставимых ценах, млн руб.

Fig. 1. Dynamics of changes in investments in fixed capital and gross value added 

in the agricultural sector, in comparable prices, million rubles

Примечание: рассчитано автором на основе статистических данных по Беларуси11.

инноваций в данную область обуславливается, в том числе, уровнем ее инвестиционного обе-
спечения, направления использования которого определяют экстенсивность или интенсивность 
развития [17–19]. Количественным индикатором, отражающим результативность данного про-
цесса, выступает добавленная стоимость, формируемая в сельском, лесном и рыбном хозяйстве 
Республики Беларусь (рис. 1).

Анализ данных, представленных на рис. 1, позволяет отметить достаточно высокую эффек-
тивность инвестиционных вложений продовольственного сектора. В исследуемом периоде в 
сопоставимых ценах последние увеличились на лишь на 0,5%, обеспечив прирост валовой до-
бавленной стоимости сельского, рыбного и лесного хозяйства на 5,3%. Принимая во внимание 
накопительное воздействие инвестиций, становится возможным нивелировать колебания выяв-
ленных трендов и констатировать положительный эффект от их использования.

Инновационная активность агропромышленного сектора проявляется, прежде всего, интен-
сивностью внедрения технологических решений и новшеств в сельскохозяйственное производство 
[20]. Данное обстоятельство формирует гипотезу коррелятивности уровня инвестиционного обе-
спечения исследуемой отрасли и индикаторов научного потенциала (рис. 2).

Агрегирующими маркерами, отражающими взаимосвязь вышеназванных процессов, высту-
пают норма накопления и наукоемкость. Первый показатель рассчитывается как соотношение 
вложений в материальные активы (инвестиции) и валового показателя деятельности продо-
вольственного сектора. Второй определяется как частное внутренних затрат на исследования и 
разработки в сельском, лесном и рыбном хозяйстве и величины добавленной стоимости, соз- 
данной в этой сфере [21, 22]. Взаимодействие исследуемых пропорций характеризует интен-
сивность проникновения инноваций, научных исследований и разработок в рассматриваемую 
плоскость [23, 24].

Исследование тенденций вышеназванных индикаторов не позволяет отметить идентичность 
траекторий их изменения. Несмотря на то, что норма накопления несколько снизилась по срав-
нению с 2015 г., ее величина в 2023 г. остается достаточно высокой, что является отражением 
материальной оснащенности продовольственного сектора. В противоположность этому науко-
емкость в этой сфере существенно снижается, сократившись в исследуемом периоде практически 
в три раза. В числе основных причин, обусловивших данную тенденцию, является существенное  

11 Сельское хозяйство Республики Беларусь (2024) Национальный статистический комитет Республики Беларусь. [online] Availa-
ble at: https://www.belstat.gov.by/ofitsialnaya-statistika/publications/izdania/public_brochures/index_100486/?sphrase_id=2152314 [Accessed 
20.11.2024]. (in Russian)
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Рис. 2. Норма накопления инвестиций и наукоемкость аграрного сектора Беларуси, %

Fig. 2. Investment accumulation rate and knowledge intensity of the agricultural sector of Belarus, %

Примечание – рассчитано автором на основе статистических данных по Беларуси12

снижение внутренних затрат на научные исследования и разработки, которые в сельскохозяй-
ственном сегменте по отношению к общереспубликанскому уровню снизились с 0,5 до 0,15%, и 
расходов на оплату труда исследователей – с 41,1 до 34,9%, формирующих большую часть общих 
затрат. В дополнение к этому нулевые расходы на приобретение объектов интеллектуальной 
собственности, специального оборудования, земельных участков, в совокупности выступаю-
щие важнейшими индикаторами научного потенциала, лимитируют его накопление в террито-
риально-отраслевой проекции.

В условиях прогрессивного развития продовольственного сектора необходимость накопления 
физического капитала обуславливается уровнем технологического развития отрасли [25]. Дости-
жение этих пропорций определяется интенсивностью проникновения инноваций в производство 
и обеспечивается системностью взаимодействия научного и производственного сегментов [26, 
27]. Плотность коммуницирования предопределяет уровень инвестиционной активности аграр-
ных организаций и, соответственно, скорость реализации инноваций в этой сфере. В контексте 
такой коллаборации наукоемкость и норма накопления инвестиций должны отражать единый 
вектор изменений. В действительности динамика изменения нормы накопления инвестиций 
практически обратно пропорциональна уровню наукоемкости. Диагностика выявленных соот-
ношений с учетом лагового воздействия инвестиций на уровень научного обеспечения аграрного 
сектора также подтверждает это заключение.

Действенность научно-производственного взаимодействия территориально-отраслевого сег-
мента белорусской экономики может быть оценена сквозь призму комплексного исследования 
величины внутренних затрат на научные исследования и разработки в сельскохозяйственной 
сфере и производительности труда. Размер первого параметра более чем на 46% определяется 
величиной оплаты труда в совокупности с отчислениями на социальные нужды и выступает ка-
тализатором использования человеческого потенциала. Производительность человеческого ка-
питала сельских территорий в совокупности с уровнем фондовооруженности позволяет оценить 
взаимосвязь индикаторов ее научного потенциала и интенсивности накопления сельского чело-
веческого капитала Республики Беларусь (рис. 3, 4).

Фондовооруженность труда компилирует в себе воздействие технического фактора, выражае-
мого фондооснащенностью аграрного производства, и человеческих ресурсов, задействованных 
в этом процессе. Ее приращение экономически целесообразно только в случае тождественного  
12 Сельское хозяйство Республики Беларусь (2024) Национальный статистический комитет Республики Беларусь. [online] Available 
at: https://www.belstat.gov.by/ofitsialnaya-statistika/publications/izdania/public_brochures/index_100486/?sphrase_id=2152314 [Accessed 
20.11.2024]. (in Russian); Наука и инновационная деятельность в Республике Беларусь, 2024 (2024) Национальный статистический ко-
митет Республики Беларусь. [online] Available at: https://www.belstat.gov.by/ofitsialnaya-statistika/publications/izdania/public_compilation/
index_107251/ [Accessed 09.11.2024]. (in Russian)
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Рис. 3. Темпы роста оценочной величины человеческого капитала сельских территорий,  

производительности и фондовооруженности труда в аграрном секторе Беларуси, в сопоставимых ценах, к 2015 г., %

Fig. 3. Growth rates of the estimated human capital human capital of rural areas, labor productivity and capital intensity  

of labor in the agricultural sector of Belarus, in comparable prices, to 2015, %

Примечание: рассчитано автором на основе статистических данных по Беларуси13

увеличения производительности в таком же сегменте. В противном случае происходит «замора-
живание» инвестиций в основной капитал, выражаемое их неиспользованием.

Несмотря на устойчивый рост фондовооруженности и производительности труда в продоволь-
ственном квадранте белорусской экономики, начиная с 2018 г. отмечается существенное пре-
валирование накопления основного капитала, являющееся количественным индикатором, по 
сравнению с его качественным маркером – производительностью. Другими словами, отмечается 
необоснованное приращение материальных ресурсов, которое не способствует тождественному 
приросту производимой сельскохозяйственной продукции [28]. В триаде исследуемых тенденций 
изменения фондовооруженности, производительности и стоимостной величины человеческого 
капитала динамика увеличения последнего показателя является запаздывающей.

Увеличение фондоемкости производства является обоснованным вследствие его интенсив-
ного насыщения результатами научной деятельности, исследованиями и разработками (рис. 4). 
Приобретение технологически современных основных средств, объектов интеллектуальной соб-
ственности, обладающих сравнительно высокой стоимостью по сравнению с традиционным обо-
рудованием, способствовало бы ее приросту [29, 30]. Параллельно с этим происходит увеличение 
наукоемкости продовольственного сектора вследствие интенсивного продуцирования новшеств 
и их преобразования в инновации. Объективным дополнением этого процесса выступает нако-
пление стоимостной величины человеческого капитала за счет вовлечения в этот процесс высо-
коквалифицированных специалистов, обладающих навыками и компетенциями организации и 
управления инновационного агропромышленного производства.

Учитывая прямую зависимость производительности и фондовооруженности труда, следует кон-
статировать, что увеличение последней на 1% способствовало снижению результативности про-
довольственного сектора в 2023 г. на 0,35%. В дополнение к этому вариативный тренд изменения 
стоимостной величины человеческого капитала в совокупности со снижением основных инди-
каторов научного потенциала агарной сферы свидетельствует, что сложившаяся экстенсивная  
13 Сельское хозяйство Республики Беларусь Сельское хозяйство Республики Беларусь, 2024 (2024) Национальный статистический 
комитет Республики Беларусь. [online] Available at: https://www.belstat.gov.by/ofitsialnaya-statistika/publications/izdania/public_brochures/
index_100486/?sphrase_id=2152314 [Accessed 20.11.2024]. (in Russian); Статистический ежегодник Республики Беларусь, 2024 (2024) 
Национальный статистический комитет Республики Беларусь. [online] Available at: https://www.belstat.gov.by/ofitsialnaya-statistika/
publications/izdania/public_compilation/index_135040/ – [Accessed 21.11.2024]. (in Russian); Индекс физического объема основных 
средств по первоначальной стоимости в постоянных ценах в % к предыдущему году по видам экономической деятельности (2024) 
Национальный статистический комитет Республики Беларусь. [online] Available at: https://dataportal.belstat.gov.by/osids/indicator-
info/10202200001 [Accessed 21.11.2024]. (in Russian)
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Рис. 4. Соотношение темпов роста производительности труда и фондовооруженности в аграрном секторе

Fig. 4. Correlation of labor productivity and capital formation in the agricultural sector

Примечание: рассчитано автором на основе статистических данных по Беларуси14

траектория развития территориальной экономики в современных условиях инновационного раз-
вития будет способствовать получению положительного эффекта, весьма ограниченного во вре-
мени. Выявленные обстоятельства актуализируют задачу коренной перестройки инвестицион-
ных потоков и переориентаций их в те сферы, которые обеспечивают накопление человеческого 
капитала.

Заключение
1.  Теоретически и эмпирически обоснована целесообразность применения акмеологичес- 

ких подходов к анализу индикаторов взаимосвязи научного потенциала и интенсивности нако-
пления человеческого капитала в территориально-отраслевой проекции Республики Беларусь. 
Накопление последнего обуславливается постоянством движения и развития, что способствует 
трансформации количественных изменений агропродовольственного комплекса в качественные 
преобразования, обеспечивающие устойчивость прогрессивного роста.

2.  Проведен анализ основных индикаторов, характеризующих накопление научного по-
тенциала в территориально-отраслевой проекции Республики Беларусь, результаты которого 
свидетельствуют об их существенном снижении. Мониторинг количественных показателей, 
выражаемых численным составом исследователей в различных категориях свидетельствует о 
«компрессии» научной составляющей человеческого капитала. Особое опасение вызывает ката-
строфическое сокращение докторов наук во всех областях, не только выступающих «апогеем» 
научного потенциала страны, но и продуцирующих его воспроизводство. Сложившиеся в Респу-
блике Беларусь тенденции позволяют констатировать восстановительный вектор количествен-
ного развития научного потенциала продовольственного сектора и его существенное сокращение 
в качественной проекции.

3.  Разработана система индикаторов инвестиционного обеспечения научного потенциала про-
довольственной сферы с позиции накопления человеческого капитала в территориально-отрасле-
вой проекции Республики Беларусь, апробация которой не позволяет констатировать устойчивость 
рассматриваемых взаимосвязей. Недофинансирование научного сегмента способствовало не 
только сокращению наукоемкости, но и формированию преимущественно экстенсивного пути  
14 Сельское хозяйство Республики Беларусь, 2024 (2024) Национальный статистический комитет Республики Беларусь. [online] 
Available at: https://www.belstat.gov.by/ofitsialnaya-statistika/publications/izdania/public_brochures/index_100486/?sphrase_id=2152314 
[Accessed 20.11.2024]. (in Russian); Статистический ежегодник Республики Беларусь, 2024 (2024) Национальный статистический ко-
митет Республики Беларусь. [online] Available at: https://www.belstat.gov.by/ofitsialnaya-statistika/publications/izdania/public_compilation/
index_135040/– [Accessed 21.11.2024]. (in Russian); Индекс физического объема основных средств по первоначальной стоимости в 
постоянных ценах в % к предыдущему году по видам экономической деятельности (2024) Национальный статистический комитет 
Республики Беларусь. [online] Available at: https://dataportal.belstat.gov.by/osids/indicator-info/10202200001 [Accessed 21.11.2024]. (in 
Russian)
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развития аграрной экономики. Несмотря на увеличение формальной эффективности функци-
онирования продовольственного сегмента белорусской экономики, анализ ее качественных па-
раметров не подтверждает устойчивость выявленных тенденций, что обусловлено сокращением 
научно-технологического задела в этом процессе. Следует также отметить, что скорость накопле-
ния человеческого капитала в исследуемой проекции является недостаточной для обеспечения 
устойчивого роста наукоемкости в аграрной сфере.

4.  Доказана необоснованность ориентации инвестиционных потоков преимущественно в 
сферу материального производства вследствие сложившейся малоэффективности производства 
на основе традиционных технологий. Вариативность стоимостной величины человеческого ка-
питала сельских территорий, обусловленная в том числе сложившимся уровнем наукоемкости, в 
совокупности с положительной траекторией роста валовой добавленной стоимости в сельском, 
лесном и рыбном хозяйстве свидетельствует о сравнительно невысоком воздействии человече-
ского фактора на результативность территориальной экономики. Увеличение ее материальной 
составляющей, выражаемой экспоненциальным приростом фондовооруженности труда, не 
позволяет констатировать действенность такой экономической политики. Анализ данного по-
казателя в совокупности с динамикой изменения производительности труда свидетельствует о 
существенном снижении последней.

5.  Эмпирически обоснована необходимость увеличения инвестиционного обеспечения на-
учной сферы, результаты деятельности которой находят свое отражение и в продовольственном 
секторе. С учетом ограниченности финансовых ресурсов вследствие преимущественного исполь-
зования бюджетных источников наиболее целесообразным решением сложившейся проблемы 
является трансформация существующих подходов инвестиционного обеспечения в плоскость 
интенсификации финансового обеспечения развития человеческого капитала.

Направления дальнейших исследований
Предложенный и апробированный методический подход к анализу и оценке индикаторов на-

учного потенциала, инвестиционного обеспечения и интенсивности накопления человеческого 
капитала в территориально-отраслевой проекции Республики Беларусь формирует эмпиричес- 
кие основы выявления резервов и направлений его инвестиционного обеспечения с целью повы-
шения эффективности использования и обеспечения перманентного приращения человеческого 
потенциала в сельской местности.
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Аннотация. Проведению оценки конкурентоспособности регионов предшествует этап фор-
мирования статистической совокупности оцениваемых субъектов. Каждый автор по-своему под-
ходит к выполнению данного этапа. Одни авторы проводят оценку конкурентоспособности всех 
регионов страны, пропуская этап отбора. Другие в качестве объектов сравнения рассматривают 
регионы одного федерального округа. Третьи сосредотачивают внимание на соседних регионах 
также в пределах какого-либо федерального округа. Слабая обоснованность таких подходов мо-
жет привести к искажению результатов оценки конкурентоспособности субъектов Российской 
Федерации и формулировке неверных выводов по поводу конкурентных преимуществ регио-
нов. Для того чтобы свести к минимуму ошибки репрезентативности, требуется формализация 
процедуры отбора регионов-конкурентов. Цель исследования – совершенствование алгоритма 
формирования статистической совокупности регионов-конкурентов с помощью коэффициен-
тов локализации. Информационной базой исследования являются данные Росстата за 2022 г.  
Для выполнения расчетов применялись статистические методы, а также методы анализа реги-
ональной экономики. Результатом работы является усовершенствованный алгоритм форми-
рования статистической совокупности регионов-конкурентов, позволяющий выполнить отбор 
однородных регионов с минимальными различиями по вкладу разных видов деятельности в 
экономику региона. Основу алгоритма составляет расчет коэффициентов локализации, позво-
ляющий составить репрезентативную выборку. Применение предлагаемого алгоритма отбора ре-
гионов-конкурентов будет способствовать усилению конкурентных позиций оцениваемых реги-
онов за счет использования опыта региональной политики сравниваемых субъектов Российской 
Федерации. Апробация алгоритма выполнена на статистических данных субъектов страны. В 
результате сформирована репрезентативная выборка регионов-конкурентов Амурской области, 
которую следует использовать для проведения оценки конкурентоспособности региона и выяв-
ления его конкурентных преимуществ и слабых мест. Приемы выбора регионов-конкурентов за-
висят от количества доминирующих видов деятельности и цели исследования. В том случае, если 
необходимо рассмотреть конкурентов по всем типам конкурентной специализации, количество 
регионов-конкурентов Амурской области будет включать 68 субъектов страны за 2022 г. Если вы-
полнить отбор регионов по промышленным видам деятельности, статистическая совокупность 
регионов-конкурентов будет состоять из 46 субъектов.

Ключевые слова: алгоритм, репрезентативная выборка, регионы-конкуренты, коэффициенты 
локализации
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Abstract. The assessment of the competitiveness of regions is preceded by the stage of formation of the 
statistical set of the assessed entities. Each author approaches this stage in his own way. Some authors assess 
the competitiveness of all regions of the country, skipping the selection stage. Others consider regions of 
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a federal district. The weak validity of such approaches can lead to distortion of the results of assessing 
the competitiveness of the constituent entities of the Russian Federation and the formulation of incorrect 
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errors, it is necessary to formalize the selection procedure for competing regions. The purpose of the study 
is to improve the algorithm for forming a statistical set of competing regions using localization coefficients. 
The information base of the study is the Federal State Statistics Service data for 2022. Statistical methods 
were used to perform the calculations, as well as methods for analyzing the regional economy. The result of 
the work is an improved algorithm for the formation of a statistical set of competing regions, which makes 
it possible to select homogeneous regions with minimal differences in the contribution of different types 
of activities to the regional economy. The algorithm is based on the calculation of localization coefficients, 
which makes it possible to make a representative sample. The use of the proposed algorithm for selecting 
competing regions will help strengthen the competitive positions of the assessed regions by using the 
experience of the regional policy of the compared entities of the Russian Federation. The algorithm was 
tested on the statistical data of the country's entities. As a result, a representative sample of the competing 
regions of the Amur Region has been formed, which should be used to assess the competitiveness of the 
region and identify its competitive advantages and weaknesses. The methods of selecting competing regions 
depend on the number of dominant types of activities and the purpose of the study. In it is necessary to 
consider competitors by all types of competitive specialization, the number of competing regions of the 
Amur Region will include 68 entities in 2022. If we select regions by industrial activity, the statistical set of 
competing regions will consist of 46 entities.
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Введение
Актуальность исследования
Несмотря на пристальное внимание исследователей к теме региональной конкурентоспо-

собности, остается непроработанным вопрос отбора регионов-конкурентов с целью проведения 
оценки их конкурентоспособности. В большинстве работ в состав оцениваемой совокупности 
включены все субъекты страны или одного федерального округа. При этом принципы такого 
выбора не поясняются. Однако репрезентативный отбор регионов-конкурентов является одним 
из наиболее важных этапов статистического исследования конкурентоспособности региона. Не-
представительный отбор может исказить результаты оценки конкурентоспособности регионов, 
что приведет к неверным выводам и интерпретации полученных результатов, затруднит приня-
тие обоснованных управленческих решений органами всех ветвей власти.
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Общеизвестно, что регионы страны являются неоднородными по социально-экономическим 
показателям. Они также сильно различаются по разнообразию природных ресурсов, географи-
ческому расположению, численности и составу населения, структуре экономики, бюджетной 
обеспеченности и т.д. Для того чтобы при формировании выборки свести к минимуму ошибки 
репрезентативности, усовершенствован алгоритм формирования статистической совокупности 
регионов-конкурентов, позволяющий выполнить отбор однородных регионов с минимальными 
различиями по вкладу различных видов деятельности в экономику региона. В отличие от суще-
ствующих подходов, алгоритм учитывает конкурентную специализацию регионов, что позволяет 
отсечь неоднородные регионы со значениями коэффициентов локализации меньше единицы. 
Помимо этого, алгоритм позволяет выполнить группировку регионов по видам деятельности, что 
будет способствовать усилению конкурентных позиций оцениваемых регионов за счет использо-
вания опыта региональной политики сравниваемых субъектов Российской Федерации.

Литературный обзор
В научной литературе встречается немало работ, посвященных региональной конкуренто-

способности. Не снижается интерес к экономической природе и содержанию конкурентоспо-
собности региона [1, 7, 14], рассматриваются особенности конкурентоспособности региона в 
современных условиях [2], обсуждаются концептуальные аспекты оценки данной категории [3], 
изучается влияние конкурентоспособности на уровень экономической уязвимости регионов [4], 
разбираются стратегические факторы конкурентоспособности регионов [5], пересматриваются 
объекты конкурентной борьбы регионов [6], исследуются методические подходы к ее оценке [8, 
12], и проводится ее оценка [9–11, 13].

Источником конкуренции регионов выступает ограниченность ресурсов, которая приводит 
к тому, что более развитые регионы как магнит притягивают к себе факторы производства. В 
связи с этим в развитых регионах растет объем производства, улучшается инфраструктура, рас-
тет количество предприятий и возрастает качество жизни граждан [15]. Все это способствует 
укреплению региональных конкурентных позиций среди регионов-конкурентов.

Т.Н. Субботина и М.Д. Харламов проанализировали понятие «конкурентоспособность реги-
она» [16]. В противоположность единому подходу к определению ими отмечаются различия в 
отборе факторов конкурентоспособности, что влияет на интегральную оценку конкурентоспо-
собности региона.

Д.С. Глотов рассматривает конкурентоспособность региона с точки зрения не только сопер-
ничества, но и межрегионального сотрудничества, полагая, что сотрудничество позволяет на 
основе кооперации и обмена использовать конкурентные преимущества других регионов, их 
достижения, модели развития [17].

Н.Н. Флячинская выполнила исследование показателей оценки конкурентоспособности 
регионов [18]. Она сгруппировала разные точки зрения ученых относительно подходов к пока-
зателям оценки конкурентоспособности региона. В итоге получилось семь подходов.

Несмотря на многочисленность работ, посвященных региональной конкурентоспособно-
сти, вопросу отбора регионов-конкурентов уделяется недостаточно внимания. При этом ана-
лиз литературы показал, что, как правило, исследователи в качестве объектов сравнения либо 
выбирают все субъекты страны, что представлено в работах [19, 20], либо ограничиваются со-
седними регионами.

Д.Ф. Рутко выполнила сравнительную оценку конкурентоспособности регионов Республики 
Беларусь по экономической, экологической и социальной составляющим [21]. Она также прове-
ла расчеты уровня реальной и потенциальной конкурентоспособности регионов, произвела срав-
нительную оценку конкурентоспособности регионов по реализации целей устойчивого развития 
(ЦУР) за период 2017–2022 гг. В качестве объектов сравнения выступили все регионы Республи-
ки Беларусь.



Regional and branch economy

110

Оценку конкурентоспособности регионов одного федерального округа выполнили Е.В. Си-
бирская и Л.В. Овешникова [22]. В качестве объекта исследования они выбрали Дальневосточ-
ный федеральный округ. В соответствии с предложенной методикой, для проведения оценки 
конкурентоспособности дальневосточных регионов используются четыре группы показателей, 
среди которых экономическая, социальная, инновационная и промышленная составляющие. В 
каждой группе было представлено по три показателя. Основой сравнения регионов послужили 
расчеты средних темпов роста показателей за десять лет – с 2011 по 2021 г. Несмотря на то, что 
в качестве объекта исследования в статье выбраны регионы Дальнего Востока, темпы роста по-
казателей по 11 регионам сравнивались со среднероссийскими значениями. Другими словами, в 
оценке конкурентоспособности дальневосточных регионов учитывались общероссийские тен-
денции изменения показателей всех регионов страны.

Е.Л. Дугина, Е.В. Доржиева и О.В. Базарова, оценивая конкурентоспособность регионального 
сельского хозяйства, ограничиваются регионами двух федеральных округов: Сибирского (в его 
составе 10 регионов) и Дальневосточного (11) [23]. При этом они отмечают, что по сравнению с 
южными и центральными регионами России сельское хозяйство Сибирского и Дальневосточного 
федеральных округов является недостаточно конкурентоспособным. Другие аргументы в пользу 
отбора регионов именно этих округов для оценки конкурентоспособности сельского хозяйства в 
работе не приводятся.

В статье [24] проведен сравнительный анализ результатов количественной оценки конкурен-
тоспособности пяти регионов Сибирского федерального округа (Кемеровской, Новосибирской, 
Томской областей, Красноярского и Алтайского краев) за период 2000–2012 гг. Свой выбор ав-
торы обосновывают тем, что указанные регионы имеют тесные торгово-экономические взаи-
моотношения, одинаковые сырьевые и продуктовые рынки, а также рынки труда. Большинство 
из этих регионов – наиболее динамично развивающиеся территории Сибирского федерального 
округа.

Упомянутые ранее Т.Н. Субботина и М.Д. Харламов в качестве объекта оценки конкуренто-
способности рассматривают Калужскую область [16]. При этом конкурентную позицию регио-
на они анализируют на основе рейтинговой оценки конкурентоспособности регионов AV RCI, 
выполненной Леонтьевским центром – AV Group. Примечательно, что объект исследования не 
сравнивается ни с одним из регионов России. В статье отсутствует даже упоминание об объек-
тах сравнения.

М.П. Антонов аналогично выполняет анализ конкурентных преимуществ Самарской облас- 
ти, опираясь на индекс конкурентоспособности регионов России (AV RCI-2020), рассчитанный 
Леонтьевским центром – AV Group [25]. При этом он рассматривает преимущественно рейтинг 
конкурентоспособности регионов Приволжского федерального округа, куда входит и Самарская 
область. Автор отмечает, что Самарская область в нем занимает второе место, следуя за Респуб- 
ликой Татарстан, что характеризует ее экономику как одну из наиболее конкурентоспособных в 
Приволжском федеральном округе.

Л.А. Голованова определяет интегральный показатель региональной конкурентоспособности 
Хабаровского края в период 2017–2020 гг., сравнивая его показатели со средними значениями по 
Дальневосточному федеральному округу [26].

В отличие от предыдущих работ, Д.М. Переплетчикова совместно с О.С. Ёлкиной оценивают 
конкурентоспособность Республики Мордовия, при этом сравнивают ее показатели не со средне-
российским значением, а с показателями ближайшего соседа – Республики Татарстан [27]. При 
этом поясняют, что город Москва является самым конкурентоспособным регионом в сравнении 
с любым регионом страны. Поэтому результат сравнения города Москвы с любым российским 
регионом якобы очевиден – первый будет лидировать по показателям. В связи с этим авторы 
сравнивают Республику Мордовия с соседствующим регионом из того же федерального округа.
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Среди малочисленных работ, посвященных обоснованию выбора регионов-конкурентов, 
следует выделить статью И.А. Карачева и О.В. Каплиной [28]. В ней представлены этапы методи-
ки отбора регионов-конкурентов. Так, на первом этапе предлагается определить соседние реги-
оны, с которыми граничит объект оценки. Предполагается, что у них похожие природно-клима-
тические условия, что определяет схожесть структуры экономики. Второй этап включает отбор 
регионов с минимальными различиями в структуре валовой добавленной стоимости (ВДС). На 
третьем этапе сравнивается структура экспорта. Применение предложенной методики выпол-
нено по отношению к Ярославской области. Регион граничит с шестью соседями. Из анализа 
исключены Костромская и Вологодская области. На наш взгляд, регион конкурирует не только 
с ближайшими в географическом отношении регионами, но и с весьма отдаленными субъектами 
Российской Федерации. При этом регионы, далеко находящиеся друг от друга, также могут иметь 
схожую структуру экономики. Поэтому данную методику нельзя назвать универсальной.

Цель исследования заключается в совершенствовании алгоритма формирования статистичес- 
кой совокупности регионов-конкурентов с помощью коэффициентов локализации.

Объектом исследования является конкурентная специализация регионов страны. Предмет 
исследования – отбор регионов-конкурентов на основе их конкурентной специализации.

Для проведения вычислений использованы статистические данные сайта Росстата об отрас-
левой структуре валовой добавленной стоимости субъектов Российской Федерации за 2022 г.1

При выполнении работы применялись методы статистики, региональной экономики.

Методы и материалы
В статье усовершенствован алгоритм решения проблемы отбора регионов для проведения 

объективной оценки их конкурентоспособности. В качестве признаков, характеризующих ре-
гионы, выбрана ВДС субъектов Российской Федерации за 2022 г. (последний доступный год на 
момент исследования) в разрезе 19 видов экономической деятельности. При отборе регионов 
соблюдено требование разнообразия выборки, которое состоит в том, что субъекты Россий-
ской Федерации сильно различаются по отраслевой структуре ВДС.

Усовершенствованный алгоритм отличается от предыдущего [29] тем, что позволяет распреде-
лить анализируемые регионы на четыре типологические группы, которые характеризуют степень 
конкурентной специализации регионов.

Блок-схема разработанного алгоритма представлена на рис. 1.
Этап 1. Формулировка цели отбора регионов-конкурентов. Формулировка цели отбора особенно 

важна для неоднородной совокупности, какой являются субъекты Российской Федерации.
Цель отбора заключается в формировании репрезентативной статистической выборки реги-

онов-конкурентов, которая отражает однородную специализацию исследуемой совокупности.
Этап 2. Сбор статистической информации об отраслевой структуре ВДС регионов Российской 

Федерации за исследуемый период. Данная информация представлена на сайте Росстата и еже-
годно дополняется.

Этап 3. Составление списка регионов для проведения исследования. С целью предотвращения 
дублирования данных на этом этапе необходимо исключить из перечня регионы, в которые 
входят другие субъекты Российской Федерации.

Этап 4. Определение специализации регионов на основе коэффициентов локализации (К
ir
). Специ-

ализация региона позволяет определить те виды экономической деятельности, которые имеют 
приоритетное развитие. Важно подчеркнуть, что специализация региона в производстве товаров 
или услуг складывается при сочетании определенных условий. Так, производство определенных 
товаров в регионе, как правило, дешевле, чем в других субъектах страны. Объем производства  

1 Отраслевая структура валовой добавленной стоимости субъектов Российской Федерации в 2022 г. (в текущих ценах; в процентах к 
итогу). [online] Available at: https://rosstat.gov.ru/accounts [Accessed 19.09.2024]. (in Russian).
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рассматриваемых товаров больше, чем это требуется для удовлетворения внутреннего региональ-
ного спроса. Для производства товаров регион обеспечен необходимыми условиями и ресурсами. 
Помимо этого, производство товаров имеет решающее значение в экономике не только региона, 
но и страны в целом [30, 31].

Для определения коэффициентов локализации используется соотношение доли ВДС i-го вида 
экономической деятельности в r регионе с удельным весом ВДС данного вида деятельности в 
стране.

Отбираемые регионы в соответствии с целью алгоритма должны иметь высокую специали-
зацию в тех видах экономической деятельности, которые вносят значительный вклад в их эко-
номику.

Этап 5. Ранжирование регионов по значениям коэффициентов локализации производства по каж- 
дому i-му виду экономической деятельности. Сортировка регионов, как правило, выполняется от 
минимального значения показателя к максимальному.

Рис. 1. Усовершенствованный алгоритм формирования статистической совокупности регионов-конкурентов

Fig. 1. Improved algorithm for the formation of a statistical set of competing regions



113

Региональная и отраслевая экономика

Этап 6. Отбор регионов в группы по каждому i-му виду экономической деятельности по значени-
ям коэффициентов локализации производства, превышающим единицу (Кir > 1). В соответствии с 
целью отбора в выборочную совокупность не включаются регионы, не отвечающие заданному 
формализованному правилу. Так, субъекты Российской Федерации, чьи значения коэффициен-
тов локализации производства меньше или равны единице (Кir ≤ 1), исключаются из дальнейшего 
анализа.

Этап 7. Распределение регионов на четыре типологические группы по значениям коэффициентов 
локализации производства в рамках каждого i-го вида экономической деятельности. Задачей этапа 
является показать существование различий в конкурентной специализации между отобранными 
регионами. Для этого выборочные совокупности регионов по каждому i-му виду экономической 
деятельности делятся на четыре типа. Этап включает в себя пять промежуточных этапов:

7.1. Определение среднего значения коэффициентов локализации по каждому i-му виду экономи-
ческой деятельности (Кср). Средняя величина определяется по формуле средней арифметической 
простой.

7.2. Распределение совокупности регионов каждого i-го вида экономической деятельности на 
две группы:

Кir < Кср Кср Кir > Кср

7.3. Расчет в каждой группе среднеквадратических отклонений по значениям коэффициентов ло-
кализации (σ1 и σ2). Для оценки колеблемости регионов по коэффициентам локализации исполь-
зуется среднеквадратическое отклонение, которое дает представление о том, насколько выше 
или ниже среднего значения находится фактическое значение коэффициента локализации.

7.4. Определение границ интервалов коэффициентов локализации производства по среднеква-
дратическим отклонениям, минимальным и максимальным значениям. В зависимости от цели ис-
следования может быть использовано несколько различных подходов к определению границ 
типологических групп:

1)  При нормальном распределении коэффициенты локализации будут находиться в преде-
лах ±1 σ от среднего значения коэффициентов локализации:

хср – σ, хср + σ (или хср ± σ).
Первое неравенство означает, что на данном интервале сосредоточено 68,27% всех значений 

коэффициентов локализации.
2)  хср – 2*σ, хср + 2*σ (или хср ± 2*σ).
Второе неравенство означает, что на данном интервале сосредоточено 95,45% всех значений 

коэффициентов локализации.
3)  хср – 3*σ, хср + 3*σ (или хср ± 3*σ).
Третье неравенство означает, что на данном интервале сосредоточено 99,73% всех значений 

коэффициентов локализации.
Следует отметить, что границы групп с вариацией в одну σ следует использовать для разби-

ения совокупности регионов на шесть типов, а не на четыре, как предлагается в нашей работе.
Для разбиения совокупности объектов на четыре группы на практике наиболее часто ис-

пользуются следующие пределы:
хср – 1,64*σ, хср + 1,64*σ (или хср ± 1,64*σ).

Это означает, что на данном интервале будет сосредоточено 90% всех значений коэффициен-
тов локализации. В представленном исследовании именно данный подход и выбран для опреде-
ления типологических групп регионов.

Границы интервалов коэффициентов локализации производства выглядят следующим образом:
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(Кmin; Кср – 1,64*σ1); (Кср – 1,64*σ1; Кср);

(Кср; Кср + 1,64*σ2); (Кср + 1,64*σ2; Кmax).
7.5. Распределение регионов в соответствии со значениями коэффициентов локализации по типо-

логическим группам:

Границы интервалов Тип специализации региона

(Кmin; Кср – 1,64*σ1) IV. Регионы со слабой конкурентной специализацией

(Кср – 1,64*σ1; Кср) III. Регионы со средней конкурентной специализацией

(Кср; Кср + 1,64*σ2) II. Регионы с сильной конкурентной специализацией

(Кср; Кср + 1,64*σ2) I. Лидеры в конкурентной специализации

Этап 8. Определение конкурентной специализации регионов. На данном этапе регион признает-
ся наиболее характерным представителем некоторой типологической группы. Под конкурентной 
специализацией региона будем понимать специализацию региона в производстве определенного 
вида продукции, обеспечивающую более высокую конкурентную позицию среди соперников.

Этап 9. Формирование репрезентативной статистической совокупности регионов-конкурентов по 
каждому типу специализации.

Таким образом, усовершенствованный алгоритм отбора регионов-конкурентов позволяет 
провести репрезентативный выбор регионов, имеющих специализацию в конкретном виде эко-
номической деятельности. При этом регионы классифицируются по четырем типам конкурент-
ной специализации.

Результаты и обсуждение
Усовершенствованный алгоритм формирования статистической совокупности регионов-кон-

курентов апробирован на статистических данных ВДС в разрезе видов экономической деятель-
ности регионов России за 2022 г.

При составлении списка регионов для проведения исследования из анализа исключены Ар-
хангельская область, включающая в себя Ненецкий АО, и Тюменская область, в которую входят 
Ханты-Мансийский АО–Югра и Ямало-Ненецкий АО. В выборке оставлена Архангельская об-
ласть без Ненецкого АО и Тюменская область без Ханты-Мансийского АО–Югра и Ямало-Не-
нецкого АО. В итоге статистическая совокупность регионов включила в себя 85 субъектов страны.

В соответствии с алгоритмом, для каждого субъекта Российской Федерации рассчитаны ко-
эффициенты локализации производства; далее регионы отсортированы в порядке возрастания 
значений коэффициентов; затем сформирована выборка регионов – из тех субъектов, у кото-
рых значения коэффициентов локализации превышают единицу.

В соответствии со значениями коэффициентов локализации выполнено распределение реги-
онов России по типологическим группам. В каждой группировке регионы перечислены в поряд-
ке возрастания значений коэффициентов локализации. Так, например, в табл. 1 в соответствии с 
предложенным алгоритмом выполнено распределение субъектов Российской Федерации по ко-
эффициентам локализации по виду деятельности «Обеспечение электрической энергией, газом 
и паром; кондиционирование воздуха» (раздел D) за 2022 г.

Согласно результатам расчетов, представленным в табл. 1, 58,82% всех регионов страны 
специализируются на производстве продукции по виду деятельности «Обеспечение электриче-
ской энергией».
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Таблица 1. Распределение субъектов Российской Федерации по коэффициентам локализации  
по виду деятельности «Обеспечение электрической энергией» (раздел D) за 2022 г.
Table 1. Distribution of the entities of the Russian Federation by localization coefficients  

by type of activity “Provision of electric energy” (section D) for 2022

Границы 
интервалов

Тип 
специализации 

региона
Субъект Российской Федерации

И
то

го

(1,040; 1,369) IV

Челябинская обл., Омская обл., Тульская обл., Нижегородская обл., 
Оренбургская обл., Тюменская обл. (без Ханты-Мансийского АО–Югра 
и Ямало-Ненецкого АО), Забайкальский край, Воронежская обл., Волго-
градская обл., Самарская обл., Алтайский край, Хабаровский край, Ярос-
лавская обл., Псковская обл., Республика Башкортостан, Кемеровская 
обл.–Кузбасс, Брянская обл., Республика Саха (Якутия), Республика 
Марий Эл, Чувашская Республика, Кировская обл., Свердловская обл., 
Республика Бурятия, Рязанская обл., Еврейская авт. обл.

25

(1,369; 1,682) III

Архангельская обл. (без Ненецкого АО), Новгородская обл., Красно-
ярский край, Иркутская обл., Ивановская обл., Ставропольский край, 
Магаданская обл., Ростовская обл., Курганская обл., Республика Крым, 
Саратовская обл.

11

(1,682; 3,598) II

Калининградская обл., Республика Алтай, Курская обл., Карачаево-Чер-
кесская Республика, Амурская обл., Республика Калмыкия, г. Севасто-
поль, Республика Северная Осетия–Алания, Ленинградская обл., Кос- 
тромская обл., Тверская обл.

11

(3,598; 5,870) I Республика Хакасия, Смоленская обл., Чукотский АО 3

Итого 50

Ранжирование регионов по величине коэффициентов локализации производства позволило 
выявить регионы-лидеры (наибольшее значение коэффициента) и регионы со слабой конку-
рентной специализацией (наименьшее значение коэффициента). Лидирует в специализации 
региона в области энергетики Чукотский АО, имеющий максимальное значение коэффициента 
локализации производства, равное 5,87. Наименьшее значение коэффициента в отобранной 
совокупности регионов отмечено в Челябинской области – 1,04.

В число лидеров в специализации региона по виду деятельности «Обеспечение электрической 
энергией» вошли три региона. Помимо Чукотского АО на производстве электроэнергии специа-
лизируются Смоленская область и Республика Хакасия.

Регионы II типа специализации обладают высоким уровнем отраслевой концентрации про-
изводства по виду деятельности, обеспечивающим устойчивые конкурентные преимущества в 
области производства электрической энергии. Ко II типу специализации отнесены 11 регионов, 
в том числе и Амурская область. Коэффициенты локализации второго типа регионов с высокой 
конкурентной специализацией варьируют от 1,682 до 3,598.

Регионы III типа специализации отличаются тем, что имеют конкурентную специализацию в 
области производства электрической энергии ниже среднего значения в отрасли. Таких регионов 
в 2022 г. оказалось 11, или 22% от выборочной совокупности. Коэффициенты локализации III 
типа регионов изменяются от 1,369 до среднего значения в 1,682.

В четвертую группу регионов входят регионы со слабой конкурентной специализацией в 
области энергетики, однако имеющие достаточный потенциал для достижения высоких пока-
зателей в данной отрасли. Четвертая группа регионов оказалась самой многочисленной, в ней 
сосредоточено 25 субъектов Российской Федерации, или 50% единиц выборочной совокупности.

Электрическая энергия является одним из наиболее востребованных видов продукции. Без 
нее невозможно производство многих видов товаров и услуг. Ограниченность в энергоресурсах  
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региона оказывает негативное влияние на его возможности по удовлетворению растущего спро-
са на электроэнергию, что сдерживает темпы экономического роста. Высокая специализация 
Амурской области на производстве электроэнергии обеспечивает ей устойчивое конкурентное 
преимущество в организации производства товаров и услуг. Бесперебойные поставки энергии 
выступают гарантом обеспечения безопасности и устойчивости функционирования экономики 
региона [32].

В табл. 2 представлено распределение субъектов Российской Федерации по коэффициентам 
локализации по виду деятельности «Транспортировка и хранение».

Таблица 2. Распределение субъектов Российской Федерации по коэффициентам локализации  
по виду деятельности «Транспортировка и хранение» (раздел Н) за 2022 г.

Table 2. Distribution of the entities of the Russian Federation by localization coefficients  
by type of activity “Transportation and storage” (section H) for 2022

Границы 
интервалов

Тип 
специализации 

региона
Субъект Российской Федерации

И
то

го

(1,060; 1,347) IV
Новгородская обл., г. Москва, Брянская обл., Тверская обл., Омская 
обл., Вологодская обл., Калининградская обл., Псковская обл., Кур-
ганская обл., Иркутская обл.

10

(1,347; 1,631) III

Тюменская обл. (без Ханты-Мансийского АО–Югра и Ямало-Ненец-
кого АО), Республика Бурятия, Республика Карелия, Смоленская обл., 
Ярославская обл., Архангельская обл. (без Ненецкого АО), Новосибир-
ская обл.

7

(1,631; 2,329) II
Амурская обл., Ленинградская обл., Краснодарский край, Забайкаль-
ский край

4

(2,329; 2,990) I
Хабаровский край, Еврейская авт. обл., Республика Калмыкия, При-
морский край

4

Итого 25

Данные табл. 2 показывают, что вид деятельности «Транспортировка и хранение» является 
определяющим в экономике 25 субъектов Российской Федерации (29,41% от всех регионов стра-
ны). Значения коэффициентов локализации по виду деятельности «Транспортировка и хране-
ние» варьируют от 1,06 в Новгородской области до 2,99 в Приморском крае.

Лидерами в конкурентной специализации по виду деятельности «Транспортировка и хране-
ние» являются четыре региона, три из которых входят в Дальневосточный федеральный округ, за 
исключением Республики Калмыкия.

Ко II типу регионов с высокой конкурентной специализацией в области транспортировки и 
хранения относятся четыре региона, два из которых также входят в Дальневосточный федераль-
ный округ.

В третьей группе находятся семь субъектов страны со средней конкурентной специализацией.
Наиболее многочисленной по сравнению с другими оказалась четвертая группа регионов со 

слабой конкурентной специализацией в области транспортировки и хранения. В составе регио-
нов IV типа конкурентной специализации представлено десять субъектов страны.

Распределение регионов по значениям коэффициентов локализации в виде деятельности 
«Строительство» представлено в табл. 3.

Конкурентной специализацией 38 регионов является строительство. Лидерами в специализа-
ции выступают три региона.

Для 11 регионов страны характерна высокая конкурентная специализация в строительной 
отрасли.
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Таблица 3. Конкурентная специализация регионов страны  
по виду деятельности «Строительство» (раздел F) за 2022 г.

Table 3. Competitive specialization of the country's regions  
by type of activity “Construction” (section F) for 2022

Границы 
интервалов

Тип 
специализации 

региона
Субъект РФ

И
то

го

(1,040; 1,321) IV

Тюменская обл.(без Ханты-Мансийского АО– Югра и Ямало-Не-
нецкого АО), Республика Тыва, г. Москва, Хабаровский край, 
Воронежская обл., Калининградская обл., Республика Северная 
Осетия–Алания, Республика Татарстан, Камчатский край, Рес- 
публика Адыгея, Красноярский край, Сахалинская обл., Ниже-
городская обл., Омская обл., Ростовская обл., Мурманская обл., 
Ставропольский край, Республика Башкортостан, Чувашская Рес- 
публика, Владимирская обл.

20

(1,321; 1,527) III
Забайкальский край, Курская обл., Ямало-Ненецкий АО, Респу-
блика Бурятия

4

(1,527; 2,724) II

Карачаево-Черкесская Республика, г. Севастополь, Ленинградская 
обл., Республика Саха (Якутия), Кабардино-Балкарская Республи-
ка, Республика Крым, Республика Ингушетия, Еврейская авт. обл., 
Иркутская обл., Республика Алтай, Чеченская Республика

11

(2,724; 3,750) I Республика Дагестан, Чукотский АО, Амурская обл. 3

Итого 38

Четыре региона страны показывают значения коэффициентов локализации в строительстве 
чуть ниже среднего значения выборочной совокупности.

В 20 регионах наблюдается слабая конкурентная специализация в строительной отрасли.
В соответствии с усовершенствованным алгоритмом аналогично выполнено распределение 

субъектов Российской Федерации по коэффициентам локализации в других видах деятельности.
Применение алгоритма позволило сформировать репрезентативную статистическую совокуп-

ность регионов-конкурентов Амурской области за 2022 г. В табл. 4. представлены те виды эконо-
мической деятельности, которые определяют конкурентную специализацию Амурской области. 
При этом разные виды деятельности характеризуются отличающимися типами конкурентной 
специализации.

Конкурентной специализацией производства Амурской области являются восемь видов эко-
номической деятельности.

Как и для большинства регионов страны (63 субъекта Российской Федерации (74,12 % реги-
онов) специализируются на образовании, 62 субъекта (72,94 % регионов) – на государственном 
управлении, 68 субъектов (80% регионов) – на здравоохранении), для Амурской области харак-
терна специализация экономики на таких сферах деятельности, как здравоохранение, образо-
вание, государственное управление. Это означает, что указанные виды деятельности полностью 
покрывают региональный спрос на услуги в этих сферах.

Следует отметить, что традиционной для региона является сельскохозяйственная специа-
лизация. Амурская область является лидером в стране по производству сои. В 2022 г. в регионе 
собрано 1560,2 тыс. тонн сои, что на 37% больше, чем в 2021 г. Этим объясняется конкурентная 
специализация региона в сельском хозяйстве.

Относительно новой для региона является специализация по виду «Деятельность гостиниц и 
предприятий общественного питания (I)». До 2022 г. в Амурской области не наблюдалось преоб-
ладание ВДС по разделу I над среднероссийским показателем. Тем не менее Амурская область,  
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Таблица 4. Статистическая совокупность регионов-конкурентов Амурской области за 2022 г.
Table 4. Statistical set of the competing regions of the Amur region for 2022

Тип 
конкурентной 

специализации
Вид деятельности Регион

IV

Сельское хозяйство (А)

Челябинская обл., Ленинградская обл., Республика Та-
тарстан, Новосибирская обл., Республика Тыва, Тверская 
область, Астраханская обл., Самарская обл., Удмуртская 
Республика, Архангельская обл. (без Ненецкого АО), 
Еврейская авт. обл., Калужская обл., Новгородская обл., 
Калининградская обл., Хабаровский край, Тульская обл., 
Республика Карелия, Амурская обл., Костромская обл., 
Мурманская обл., Республика Башкортостан, Республи-
ка Алтай, Кировская обл., Республика Крым, Чувашская 
Республика, Омская обл., Приморский край, Оренбург-
ская обл.

Деятельность гостиниц и 
предприятий общественного 
питания (I)

Калужская обл., Костромская обл., Московская обл., 
г. Москва, Кировская обл., Тюменская обл.(без Хан-
ты-Мансийского АО–Югра и Ямало-Ненецкого АО), 
Челябинская обл., Новосибирская обл., Омская обл., 
Забайкальский край, Амурская обл., Ярославская обл., 
Республика Адыгея, Ростовская обл., Приморский край, 
Архангельская обл. (без Ненецкого АО), Республика Ма-
рий Эл, Чувашская Республика, Республика Хакасия, 
Камчатский край

Образование (Р)

Калужская обл., Тульская обл., Красноярский край, Ре-
спублика Коми, Краснодарский край, Белгородская обл., 
Нижегородская обл., Воронежская обл., Волгоградская 
обл., Республика Саха (Якутия), Челябинская обл., Ир-
кутская обл., Приморский край, Брянская обл., Смолен-
ская обл., Пензенская обл., Тамбовская обл., Тверская 
обл., Удмуртская Республика, Свердловская обл., Амур-
ская обл., Ярославская обл., Ростовская обл.

III

Государственное управление (О)

Тамбовская обл., Алтайский край, Тверская обл., Респу-
блика Адыгея, Амурская обл., Республика Марий Эл, Ре-
спублика Крым, Ставропольский край, Кировская обл., 
Республика Мордовия, Республика Хакасия, Магадан-
ская обл., Костромская обл., Ульяновская обл.

Деятельность в области 
здравоохранения (Q)

Республика Адыгея, Новосибирская обл., Томская обл., 
Приморский край, Магаданская обл., Брянская обл., Ре-
спублика Хакасия, Краснодарский край, Волгоградская 
обл., Республика Башкортостан, Амурская обл., Ульянов-
ская обл., Орловская обл., Рязанская обл., Республика 
Мордовия, Костромская обл., Тверская обл., Ярославская 
обл., Республика Марий Эл, Пензенская обл., Саратов-
ская обл., Чувашская Республика, Республика Калмыкия

II

Обеспечение электрической 
энергией (D)

Калининградская обл., Республика Алтай, Курская обл., 
Карачаево-Черкесская Республика, Амурская обл., Респу-
блика Калмыкия, г. Севастополь, Республика Северная 
Осетия–Алания, Ленинградская обл., Костромская обл., 
Тверская обл.

Транспортировка и хранение (Н)
Амурская обл., Ленинградская обл., Краснодарский край, 
Забайкальский край

I Строительство (F) Республика Дагестан, Чукотский АО, Амурская обл.
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находясь на границе с Китаем и имея уникальные природные ресурсы, демонстрирует предпосыл-
ки для развития конкурентоспособного туристического комплекса региона, способного создать 
привлекательность не только области, но и страны в целом. Подтверждением этого и является поя-
вившаяся в 2022 г., хотя и слабая, конкурентная специализация региона по разделу (I).

Способы выбора регионов-конкурентов будут зависеть от количества доминирующих видов 
деятельности.

Если в качестве приема выбора конкурентов использовать все четыре типа конкурентной 
специализации, список регионов-конкурентов Амурской области будет включать 68 регионов 
страны (80% от всей совокупности).

В том случае, если выполнить отбор регионов по видам деятельности без учета государствен-
ных и социальных услуг (исключая такие виды деятельности, как образование, здравоохранение, 
государственное управление), статистическая совокупность регионов-конкурентов будет состо-
ять из 46 регионов (54,12%), представленных в табл. 4.

Если для формирования статистической совокупности регионов-конкурентов рассматривать 
лидеров отрасли, а также регионы с высокой конкурентной специализацией, в состав регио-
нов-конкурентов войдет 15 субъектов страны.

Таким образом, в статье выполнено совершенствование процедуры отбора регионов-конку-
рентов для проведения следующего этапа, в частности сравнительного анализа объектов оценки. 
Предложенный алгоритм основан на конкурентной специализации регионов, что обеспечивает 
репрезентативность выборки.

В результате исследования были решены следующие задачи:
1)  Выполнен расчет коэффициентов локализации производства по 19 видам экономической 

деятельности для 85 регионов страны за 2022 г.
2)  Проведена сортировка регионов страны по коэффициентам локализации.
3)  Выполнено разбиение отобранных регионов на группы.
4)  Определена конкурентная специализация регионов.
5)  Сформирована статистическая совокупность регионов-конкурентов на примере Амурской 

области за 2022 г.

Заключение
В статье предложен авторский подход решения проблемы формализации выбора регионов 

сравнения. Основой алгоритма выступает учет конкурентной специализации регионов, что 
позволяет проводить отбор соперников с учетом отраслевой структуры экономики. Помимо это-
го, с помощью усовершенствованного алгоритма можно выделить типологические группы кон-
курентной специализации регионов, благодаря которым появляется возможность определить 
степень выраженности признака.

Апробация предлагаемого методического подхода позволила эмпирически доказать необ-
ходимость отбора регионов-конкурентов для оценки конкурентоспособности, а не выполнять 
сравнение всех регионов со всеми.

Показано, что требованию превышения коэффициента локализации производства, равному 
единице, соответствуют лишь некоторые регионы, которые и участвовали в процедуре отбора.

Лидирующими видами экономической деятельности, в которых у Амурской области на-
блюдается устойчивая конкурентная позиция, являются «Строительство» (F), «Обеспечение 
электрической энергией» (D), «Транспортировка и хранение» (Н). При составлении списка 
регионов-конкурентов с целью проведения оценки конкурентоспособности обязательным 
условием является учет специализации региона.

Направления дальнейших исследований
Направлениями дальнейших исследований являются:
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Аннотация. В условиях динамично меняющегося глобального рынка и высоких темпов внеш-
ней миграции населения Кыргызстана особую значимость приобретает стратегическое управле-
ние инновациями в процессах развития трудового потенциала, что в целом способствует улуч-
шению общего уровня жизни населения. В Кыргызстане инновационная деятельность начала 
активно развиваться сравнительно недавно, сталкиваясь с рядом вызовов и возможностей, об-
условленных как внутренними экономическими изменениями, так и глобальными тенденци-
ями. Поэтому целью исследования является анализ ключевых факторов, влияющих на разви-
тие инноваций и трудового потенциала в экономике Кыргызстана. Исследование опирается на 
обширный обзор научных трудов российских и кыргызских исследователей. Информационной 
базой также послужили социально-экономические показатели национального статистического 
комитета Кыргызстана, гуманитарный портал центра гуманитарных технологий и другие интер-
нет-ресурсы. В данной работе проведен сравнительный анализ стратегического управления ин-
новациями и развития трудового потенциала России, Кыргызстана, Казахстана и Узбекистана 
в международных рейтингах. Основное внимание уделяется анализу ключевых факторов, таких 
как инвестиции на НИОКР, научный потенциал и финансирование исследований, миграци-
онные процессы, изменения на рынке труда, государственная поддержка и другие, влияющих 
на эффективное стратегическое управление инновациями в процессах развития трудового по-
тенциала Кыргызстана. Результаты исследования показывают, что эффективное стратегическое 
управление инновациями в Кыргызстане возможно при условии гибкости и инновационного 
реагирования на динамику трендов, а также активного взаимодействия всех участников иннова-
ционной экосистемы. Сделан вывод о необходимости: разработки стратегий управления инно-
вациями, ориентированных на усиление взаимодействия науки и бизнеса, привлечение инвести-
ций и развитие исследовательской инфраструктуры; стратегического управления инновациями, 
направленного на сохранение и эффективное использование человеческого капитала, а также 
ориентированного на развитие трудового потенциала. Дальнейшее исследование необходимо 
направить на разработку системы показателей для измерения вклада трудового потенциала и ме-
тодов оценки эффективности стратегического управления инновациями.

Ключевые слова: факторы и тенденции, инновации, трудовой потенциал, научный потенци-
ал, миграция, рынок труда, стратегическое управление инновациями
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Введение
Исследование факторов и обзор трендов становится важным инструментом для разработки 

стратегий, направленных на оптимизацию инновационного процесса и преодоление вызовов, 
связанных с быстрыми темпами технологического прогресса [11, 12], тем более «стратегическое 
формирование и управление инновационным потенциалом стали более важными, чем когда-ли-
бо» [7]. По мнению И.В. Шацкой, «обзор глобальных трендов следует считать оправданным по 
причине повсеместного увеличения скорости инноваций и сокращения длительности инноваци-
онного цикла, а также нерешенности проблемы ограниченности ресурсов и обострения между-
народной конкуренции за технологическое лидерство» [30].
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Академик В.В. Окрепилов утверждает, что «в инновациях, а следовательно, в постоянном 
повышении качества, нуждаются все сферы экономики страны» [21]. В свою очередь, «иннова-
ционность привлекает высококвалифицированные кадры, инвестиции, что в целом повышает 
качество жизни населения» [17]. Поэтому необходимо исследование факторов, влияющих на 
развитие инноваций и трудового потенциала для достижения стратегических целей националь-
ного экономического развития.

Литературный обзор
Теоретическую и научно-методическую базу проводимого исследования составили труды рос-

сийских и кыргызских ученых, касающихся глобальных и национальных факторов стратегичес- 
кого управления инновациями и развития трудового потенциала. Так, академики В.Л. Квинт [11, 
12] и В.В. Окрепилов [21, 22] исследуют стратегическое управление на глобальном формирую-
щемся рынке, качество жизни и ценности в национальных стратегиях развития.

В.В. Глухов, А.В. Бабкин и Е.В. Шкарупета [8] рассматривают концепцию цифрового стра-
тегирования промышленных систем в условиях перехода к Индустрии 5.0 и подчеркивают 
важность интеграции экоинноваций и циркулярной экономики в стратегическое управление 
для обеспечения устойчивого развития и конкурентоспособности предприятий в новой инду-
стриальной парадигме. А.В. Бабкин и В.И. Трысячный [6] рассматривают ключевые элементы 
системы управления экономической безопасностью, уделяя особое внимание укреплению эко-
номической устойчивости региона через интеграцию инновационных подходов и повышение 
эффективности взаимодействия между государственными и частными структурами.

И.В. Новикова исследует концепцию стратегии занятости населения в цифровой экономике 
[19]. Работы И.В. Шацкой посвящены анализу глобальных тенденций, влияющих на кадровое 
обеспечение инновационной экономики [30], а также тому, как знания становятся доминирую- 
щим фактором в современном промышленном производстве и ключевым элементом для по-
вышения конкурентоспособности предприятий, отраслей и страны в целом [31]. И.В. Манаева 
анализирует факторы, влияющие на динамичное развитие [17] и взаимосвязи между бедностью, 
демографией и экономическим ростом в российских регионах [18].

Вопросы развития инноваций и трудового потенциала в Кыргызстане рассмотрены в работах 
С.У. Астановой, А.М. Хамзаевой [3, 4], Э.К. Исакова1. Проблемам развития цифровых техноло-
гий, занятости, безработицы, миграционных процессов и развития рынка труда в Кыргызстане 
посвящены труды А.А. Кочербаевой, Т.И. Турдиева, А.С. Алыбаева, К. Аскарбек кызы, М.В. Ха-
лиловой, Ж.К. Кадыркуловой, Ж.М. Кемелдиновой, А.С. Лукьянец, И.А. Рыскулова и других [1, 
2, 10, 14–16, 25].

В 2023 году Кыргызстан занял 106-е место из 132 стран в Глобальном индексе инноваций 
(GII)2, что означает ухудшение позиций по сравнению с предыдущими годами. Согласно дан-
ным Всемирной организации интеллектуальной собственности, в 2023 году по развитости биз-
неса Кыргызстан занял 114-е место – эта категория отражает знания и навыки работников, 
инновационные связи и усвоение знаний. Кыргызстан демонстрирует относительно хорошие 
показатели по проценту фирм, предлагающих формальное обучение (41,4%, 30-е место), но 
сотрудничество университетов и промышленности в области НИОКР слабое (127-е место). 
Знания и технологические результаты – 96-е место. Несмотря на общий рейтинг, Кыргызстан 
демонстрирует хорошие результаты в патентных заявках (30-е место) и полезных моделях (36-е 
место). Однако его способность извлекать выгоду из этих инноваций ограничена, о чем свиде-
тельствует его низкий рейтинг по влиянию инноваций (125-е место)3.
1 Исаков Э.К. (2010) Теоретические основы развития трудового потенциала трансформирующейся экономики, дис. … канд. экон. 
наук, спец. 08.00.01 – Экономическая теория, Бишкек.
2 Рейтинг стран мира по индексу инноваций. Гуманитарный портал. [online] Available at: https://gtmarket.ru/ratings/global-innovation-
index [Accessed 19.02.2025]. (in Russian)
3 Global Innovation Index 2023: Innovation in the face of uncertainty (2023) World Intellectual Property Organization (WIPO), Geneva: WIPO. 
DOI: https://doi.org/10.34667/tind.48220
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В GII 2024 года Кыргызстан с индексом 20,4 занял 99-е место в мире, что свидетельствует 
о скромном улучшении инноваций по сравнению с 2023 годом, но он классифицируется как 
страна с уровнем дохода ниже среднего в регионе Центральной и Южной Азии (CSA).

Сравнительный анализ ключевых показателей инновационной деятельности Кыргызстана 
за 2023 и 2024 годы представлен в табл. 1.

Таблица 1. Сравнительный анализ инновационного развития Кыргызстана за 2023 и 2024 годы
Table 1. Comparative analysis of innovative development of Kyrgyzstan for 2023 and 2024

Показатели 2023 2024 Изменение

Рейтинг в Глобальном индексе инноваций 106 99 +7

Рейтинг «Развитость бизнеса» 114 117 – 3

Рейтинг «Знания и технологические результаты» 96 89 + 7

Импорт высокотехнологичных товаров (% от общего объема торговли) 11,2 12,1 + 0,9%

Компании, предлагающие формальное обучение (%) 41,4 24,1 – 17,3%

Рейтинг «Сотрудничество университетов и промышленности в области НИОКР» 127 119 + 8

Рейтинг «Патенты по происхождению» 30 32 – 2

Источник: Global Innovation Index 2023: Innovation in the face of uncertainty (2023) World Intellectual Property 
Organization (WIPO), Geneva: WIPO. DOI: https://doi.org/10.34667/tind.48220; Global Innovation Index 2024: 
Unlocking the Promise of Social Entrepreneurship (2024) World Intellectual Property Organization (WIPO), Geneva: 
WIPO. DOI: https://doi.org/10.34667/tind.50062.

Как видно из табл. 1, в целом наблюдается положительная динамика, что свидетельствует об 
улучшении общего инновационного климата. Однако по показателю развитости бизнеса наблю-
дается снижение на 3 позиции (с 114-го на 117-е место), что может указывать на ухудшение ус-
ловий для предпринимательства. Доля компаний, предлагающих формальное обучение, снизи-
лось на 17,3% (с 41,4% до 24,1%), что свидетельствует о сокращении корпоративного обучения 
и может негативно повлиять на долгосрочное развитие трудового потенциала. Позиции четырех 
стран: России, Кыргызстана, Казахстана и Узбекистана – в международных рейтингах по клю-
чевым показателям, характеризующих инновационную активность, развитие информационных 
технологий и уровень трудового потенциала, представлены в табл. 2 и на рис. 1.

Как видно из табл. 2 и рис. 1, по показателям инновационной активности и развития тру-
дового потенциала Кыргызстан значительно отстает от соседних государств, что указывает на 
необходимость проведения системных реформ в этих сферах [23].

Цель данного исследования – проанализировать ключевые факторы, влияющие на развитие 
инноваций и трудового потенциала в экономике Кыргызстана.

Задачи исследования:
1.  Провести анализ состояния научного потенциала и уровня финансирования на инноваци-

онную активность предприятий и общий уровень технологического развития Кыргызстана.
2.  Исследовать влияние внешней миграции на формирование и развитие трудового потенци-

ала в Кыргызстане.
3.  Определить направления модернизации рынка труда для обеспечения его адаптивности к 

инновационным вызовам и повышения эффективности использования трудового потенциала.
Объектом исследования является система стратегического управления развитием инноваций 

и трудового потенциала в экономике Кыргызстана.
Предметом исследования выступают факторы и механизмы, определяющие развитие иннова-

ций и трудового потенциала, а также их взаимосвязь и влияние на социально-экономическое и 
технологическое развитие Кыргызстана.
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Таблица 2. Позиции России, Кыргызстана, Казахстана и Узбекистана в международных рейтингах
Table 2. Positions of Russia, Kyrgyzstan, Kazakhstan and Uzbekistan in international rankings

Показатель
Кол-во 
стран

Год
Россия Кыргызстан Казахстан Узбекистан

Место в рейтинге

Индекс инноваций 133 2024 59 99 78 83

Уровень научно-исследовательской активности 197 2019 7 126 61 99

Уровень национальных расходов на НИОКР 151 2024 43 133 124 118

Индекс развития ИКТ 170 2024 40 53 42 75

Индекс уровня образования 193 2024 34 42 33 44

Индекс человеческого развития 193 2024 56 117 67 106

Индекс человеческого капитала 174 2020 41 72 55 57

Уровень безработицы 187 2024 142 124 107 112

Уровень занятости 187 2024 77 47 38 124

Источник: Исследования стран и регионов. Гуманитарный портал. [online] Available at: https://gtmarket.ru/
research/country-rankings [Accessed 19.02.2025]. (in Russian)

Методы и материалы
В исследовании применены методы сравнительного анализа для выявления современных 

трендов стратегического управления инновациями и развития трудового потенциала Кыргыз-
стана. Автор опирался на обширный обзор научных трудов российских и кыргызских ученых и 
исследователей, а также информационной базой послужили социально-экономические показа-
тели Национального статистического комитета Кыргызской Республики, Гуманитарный портал 
Центра гуманитарных технологий и другие интернет-ресурсы.

Результаты и обсуждение
В период с 1996 по 2021 год объем инвестиций на НИОКР в Кыргызстане оставался на низком 

уровне по сравнению с мировыми стандартами. Согласно данным Всемирного банка, доля зат- 
рат на НИОКР от ВВП страны колебалась в пределах 1,97–2,62%4. В 2024 году, согласно данным 
института статистики ЮНЕСКО, расходы на НИОКР в Кыргызстане составили лишь 0,08 % от  

4 Research and development expenditure (% of GDP). World Bank Group. [online] Available at: https://data.worldbank.org/indicator/GB.XPD.
RSDV.GD.ZS?end=2022&name_desc=false&start=1996 [Accessed 19.02.2025]

Рис. 1. Позиции России, Кыргызстана, Казахстана и Узбекистана в международных рейтингах

Fig. 1. Positions of Russia, Kyrgyzstan, Kazakhstan and Uzbekistan in international rankings
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ВВП (133-е место), что демонстрирует мизерный вклад в научно-технический прогресс и инно-
вационное развитие экономики5, «а пороговым значением расходов на научные исследования 
по отношению к ВВП считается 2%, что, по мнению экспертов, является одним из показателей 
экономической безопасности» [1]. На протяжении этих лет Кыргызстан сталкивался с ограни-
чениями в финансировании инноваций, что может быть связано с недостаточной государствен-
ной поддержкой и слабым развитием частного сектора в этой сфере. А.С. Алыбаев отмечает, 
что «исходя из мирового опыта, в странах с развитой экономикой наблюдается рост расходов 
на НИОКР, достигающий во многих странах 2,5–3,7% ВВП, при этом большую роль играет 
государство» [1]. Таким образом, уровень инвестиций в НИОКР остается недостаточным для 
обеспечения значительного роста инновационной деятельности в стране. Проблемы включают 
нехватку квалифицированных кадров и инфраструктуры для проведения исследований и раз-
работок [2, 27], а «для успешного перехода страны на путь прорывного развития необходимо 
развивать НИОКР и человеческий потенциал» [1].

Научный потенциал также влияет на способность предприятий внедрять инновационные 
процессы и способствует подготовке квалифицированных специалистов, повышению уровня 
образования и развитию ключевых компетенций трудового потенциала [9, 29, 32]. Тем более «в 
информационную эпоху роль знания возрастает» [31], так как «интеллектуальный вклад чело-
века становится решающим элементом развития экономики и общества» [22].

Структура научного потенциала и финансирования исследований в Кыргызстане за период 
2010–2022 годы представлена в табл. 3.

Таблица 3. Структура научного потенциала в Кыргызстане
Table 3. Structure of scientific potential in Kyrgyzstan

Показатели 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Объем научных исследований и разработок,  
(млн сомов, в действующих ценах)

329,02 474,8 463,7 500,3 562,2 522,2 688,4

Численность работников, занятых в научных  
исследованиях и разработках (без совместителей),  
на конец отчетного года, человек

3129 3264 4242 4496 4480 4495 4260

в том числе имеют ученую степень:

доктора наук 287 292 346 394 377 412 328

кандидаты наук 675 700 971 1144 1043 1120 1028

Численность научно-педагогических работников,  
выполнявших научные исследования и разработки  
наряду с педагогической деятельностью

2973 2104 928 2208 2351 2909 2841

Внутренние текущие затраты на научные исследования  
и разработки (в действующих ценах, млн сомов)

342,5 515,5 498,2 527,7 572,6 534,4 699,6

Источник: Образование и наука в Кыргызской Республике, 2009–2013 (2014) 2013–2017 (2018) 2013–2022 (2023) 
Бишкек: Национальный статистический комитет Кыргызской Республики.

Данные табл. 3 демонстрируют в целом положительные тенденции в развитии научного по-
тенциала Кыргызстана. Основные проблемы включают снижение численности научно-педаго-
гических работников в 2022 году (показатель снизился до 2841 человека), а наиболее низкое зна-
чение отмечено в 2014 году (928 человек), что также может быть связано с изменениями в системе 
высшего образования или финансирования. Однако значительный рост объема финансирова-
ния и расходов на исследования указывает на усилия государства в поддержке науки. Тем не  
5 Уровень расходов на НИОКР в странах мира. Гуманитарный портал. [online] Available at: https://gtmarket.ru/ratings/research-and-de-
velopment-expenditure#kyrgyzstan [Accessed 19.02.2025]. (in Russian)
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менее Кыргызстану необходимо «ориентироваться на внедрение инноваций, развитие трудово-
го потенциала, открытость экономики, что позволит расширить устойчивость экономического 
развития» [18]. Более того, стратегическое управление инновациями требует не только научных 
знаний, но и механизмов, поддерживающих обмен информацией и непрерывное обучение, что 
позволяет эффективно адаптироваться к технологическим изменениям и конкурировать на гло-
бальном уровне6 [13].

В последние годы наблюдались некоторые изменения, связанные с ростом цифровизации и 
улучшением инфраструктуры, что частично способствовало увеличению экспорта высокотех-
нологичных товаров. Например, проекты по цифровой трансформации и поддержке стартапов, 
такие как «Digital CASA» и создание специализированных IT-парков, внесли вклад в развитие 
экспортного потенциала в области технологий [24]. Тем не менее доля таких товаров в экспорте 
остается незначительной, и основная часть торговли по-прежнему сосредоточена на низкотех-
нологичных товарах7. Для стимулирования роста высокотехнологичного экспорта Кыргызстан 
предпринимает меры по улучшению бизнес-среды и привлечению иностранных инвестиций. 
Однако переход от сырьевой модели к инновационной требует значительных вложений в НИ-
ОКР, развитие науки и технологий, что делает процесс более долгосрочным [20].

Количество сертифицированных по международным стандартам предприятий в Кыргызстане 
увеличилось благодаря ряду инициатив, направленных на повышение качества и стандартизации 
производства. Основными международными стандартами, которые внедряются на предприятиях 
страны, являются ISO 9001 (системы менеджмента качества), ISO 14001 (системы экологического 
менеджмента) и ISO 22000 (безопасность пищевых продуктов)8.

С начала 2010-х годов в Кыргызстане активизировались усилия по совершенствованию тру-
дового потенциала в связи с переходом к рыночной экономике и стремлением к более эффек-
тивному использованию человеческих ресурсов9. Важно было не только адаптировать трудо-
вые навыки под изменяющиеся экономические условия, но и формировать систему обучения, 
ориентированную на потребности инновационного развития. Это включало как программы 
профессиональной переподготовки, так и развитие корпоративного обучения в партнерстве 
с международными организациями10. Трудовой потенциал Кыргызстана характеризуется не-
однородностью и несбалансированностью, что проявляется в дефиците квалифицированных 
специалистов, низком уровне профессиональной подготовки и проблемах с адаптацией работ-
ников к требованиям современного рынка.

Миграция является одной из ключевых характеристик рынка труда Кыргызстана. Значитель-
ная часть трудоспособного населения, особенно молодежь и квалифицированные специалисты, 
уезжает на заработки в другие страны (табл. 4), что ограничивает возможности для инновацион-
ного развития.

6 Квинт В.Л., Новикова И.В., Алимурадов М.К., Аршинова А.И. [и др.] (2024) Экономическая и финансовая стратегия, учебник (под 
науч. ред. В.Л. Квинта), М.: Издательство Московского университета.
7 Инновационная деятельность в экономике Кыргызской Республики: Обзорная информация (2014) Бишкек. [online] Available at: 
https://arch.kyrlibnet.kg/uploads/GPTB%20INNOVACIONNAYA%20DEYATELNOST%20V%20EKONOMIKE%20KR.pdf [Accessed 
19.02.2025]. (in Russian); Миллер Дж. Вунш-Винсент С. (2020) В торговле высокотехнологичными товарами во второй половине 
2020 г. наблюдался активный рост, что послужило интересам новых азиатских экспортеров. [online] Available at: https://www.wipo.
int/pressroom/ru/news/2021/news_0001.html [Accessed 19.02.2025]. (in Russian); Годовая статистика международной торговли товарами 
(HS). TrendEconomy. [online] Available at: https://trendeconomy.ru/data/h2/KyrgyzRepublic/TOTAL [Accessed 19.02.2025]. (in Russian)
8 Международные стандарты ИСО по обеспечению качества и управлению качеством (2022) Автор24. [online] Available at: https://spra-
vochnick.ru/menedzhment/mezhdunarodnye_standarty_iso_po_obespecheniyu_kachestva_i_upravleniyu_kachestvom/ [Accessed 19.02.2025]. 
(in Russian); В Центре стандартизации и метрологии проходит тренинг по международным стандартам серии ISO (2023) Министерство 
экономики и коммерции Кыргызской Республики. [online] Available at: https://mineconom.gov.kg/ru/post/9227 [Accessed 19.02.2025]. (in 
Russian)
9 Исаков Э.К. (2010) Теоретические основы развития трудового потенциала трансформирующейся экономики, дис. … канд. экон. 
наук, спец. 08.00.01 – Экономическая теория, Бишкек.
10 Солтобаев А. (2020) Анализ пробелов в сфере науки, технологий и инноваций (НТИ) в Кыргызстане. [online] Available at: https://unece.
org/sites/default/files/2021-03/STI%20gap%20analysis_Kyrgyzstan%20Report_%20Aziz%20Soltobaev_RUS.pdf [Accessed 19.02.2025]. (in 
Russian)
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Таблица 4. Внешняя миграция населения (человек)
Table 4. External migration of population (people)

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Прибыло в Кыргызскую Республику 3903 5532 3928 3160 1687 961 12444

Выбыло из Кыргызской Республики 54531 13019 11685 7125 7077 5822 6527

Миграционный прирост, отток (–) – 50628 – 7487 – 7757 – 3965 – 5390 – 4861 5917

Источник: Статистический ежегодник Кыргызской Республики 2009–2013 (2015) 2011–2015 (2017) 2019–2023 
(2024) Бишкек: Национальный статистический комитет Кыргызской Республики.

Большая часть мигрантов выезжала в Россию и Казахстан в поисках работы, что связано с 
высокими экономическими различиями и возможностями трудоустройства в этих странах [16]. 
Ж.М. Кемелдинова и Ж.Б. Алыбаев отмечают, что «из Кыргызстана в соседние страны уезжают  
квалифицированные специалисты из-за разницы выплаты заработной платы, из-за чего госу-
дарство теряет в пользу внешней миграции трудоспособное население» [14]. Средний уровень 
заработной платы в Кыргызстане остается низким, что снижает привлекательность рабочих 
мест и мотивацию работников к повышению квалификации и это одна из причин миграции 
трудовых ресурсов за рубеж (табл. 5).

Таблица 5. Численность населения и среднемесячная заработная плата работников
Table 5. Population and average monthly wages of workers

Наименование показателей 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Численность постоянного населения 
(на конец года), тыс. человек

в том числе в возрасте
5503,1 5663,1 5895,1 6019,5 6389,5 6636,8 7037,6

моложе трудоспособного (0–15 лет) 1780,8 1845,0 1949,2 2063,9 2188,5 2299,2 2431,0

трудоспособном
(мужчины: 16–62 года;
женщины: 16–57 лет)

3360,9 3439,7 3537,5 3628,4 3701,9 3787,8 3979,2

старше трудоспособного
(мужчины: 63 года и старше;
женщины: 58 лет и старше)

361,4 378,4 408,4 447,9 499,1 549,8 627,4

Среднемесячная номинальная 
начисленная заработная плата 
работников, сомов

7189 10726 12285 14492 16427 18493 26540

Источник: Кыргызстан: краткий статистический справочник 2011–2013 (2014) 2014–2016 (2017) 2018–2020 
(2021) 2021–2023 (2024). Бишкек: Национальный статистический комитет Кыргызской Республики.

По оценкам на 2022 год, около 16% населения временно отсутствовали на постоянном месте 
жительства, из них 80% мигрировали за пределы страны11, так как «рынок труда не создает для 
них новых рабочих мест дома, а наоборот, число безработных увеличивается с каждым годом» 
[16]. Рынок труда, в интерпретации И.В. Новиковой, «это система взаимоотношений работника 
и работодателя, обладающая определенными параметрами входа и выхода, в которой происходит 
взаимосогласованный обмен результатов труда и полученного дохода» [19].

11 Ситуационный отчет по миграции в Кыргызстане. По состоянию на декабрь 2023 г. (2024) Международная организация по миграции 
(МОМ). [online] Available at: https://kyrgyzstan.iom.int/sites/g/files/tmzbdl1321/files/documents/2024-06/compilation-report_apr_sep23_kyr_
final-ru.pdf [Accessed 19.02.2025]. (in Russian)
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Динамика занятых и безработных в Кыргызстане по уровню образования ВПО и СПО за 
2013–2022 годы представлена на рис. 2 [26].

Доля безработных с высшим образованием в городских районах достигает 35,1%, что свиде-
тельствует о проблеме несоответствия полученных знаний и реальных потребностей предпри-
ятий. В сельских районах ситуация несколько иная: 58,2% безработных имеют только общее 
среднее образование, что ограничивает их возможности для трудоустройства и участия в инно-
вационных проектах12.

Экономически активное население Кыргызстана в 2024 году составило около 2,5 млн человек, 
из которых 174 тыс. – безработные. При этом рост численности занятого населения происходит 
медленными темпами. За последние пять лет она увеличилась всего на 3,9%, что указывает на 
слабое использование трудового потенциала в национальной экономике13. Рабочая сила (эконо-
мически активное население) – это часть населения, обеспечивающая в рассматриваемый пе-
риод предложение рабочей силы для производства товаров и услуг, и включает всех занятых в 
экономике и безработных14. В табл. 6 представлена численность рабочей силы в возрасте 15 лет и 
старше.

Таблица 6. Численность рабочей силы в возрасте 15 лет и старше, (тыс. человек)
Table 6. Labor force aged 15 years and over, (thousand people)

Наименование показателей 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Экономически активное население — всего
в том числе:

2456,0 2496,8 2504,2 2547,4 2538,7 2595,4 2712,7

занятое население 2243,7 2286,4 2302,7 2363,7 2382,5 2445,2 2581,1

безработные 212,3 210,4 201,5 183,7 156,3 150,2 131,6

Экономически неактивное население 1372,2 1392,5 1511,9 1593,0 1703,6 1724,4 1803,7

Уровень экономической активности населения, % 64,2 64,2 62,4 61,5 59,8 60,1 60,1

Уровень занятости, % 58,6 58,8 57,3 57,1 52,6 56,6 57,1

Уровень общей безработицы, % 8,6 8,4 8,0 7,2 6,2 5,8 4,9

Источник: Кыргызстан в цифрах: Статистический сборник (2011, 2017, 2023) Бишкек: Национальный статисти-
ческий комитет Кыргызской Республики.

Рынок труда в Кыргызстане характеризуется высоким уровнем структурной безработицы и 
дисбалансом между спросом и предложением рабочей силы [4]. По мнению Т.И. Турдиева, «в 
условиях пандемии многие трудовые мигранты вернулись обратно в Кыргызстан, поэтому от-
крытие новых предприятий и создание новых рабочих мест приобретает стратегически важно 
значение» [28]. Также наблюдается высокий уровень структурной безработицы, особенно среди 
молодежи и женщин, что указывает на значительный разрыв между потребностями работода-
телей и квалификацией потенциальных сотрудников [3, 10]. Ж.К. Кадыркулова считает, что 
«ежегодный выход на рынок труда молодежи, каждое следующее поколение которой больше 
предыдущего, делает вопрос занятости ключевым» [10].

По состоянию на 1 мая 2024 года, общее численность населения составляет 7,14 млн человек, 
из них экономически активными являются 2712,7 тыс. человек. Уровень общей безработицы  

12 Айтбаев А. (2019) Современное состояние рынка труда и производительности труда в Кыргызстане. Анализ. [online] Available at: 
https://economist.kg/ekonomika/2019/05/12/sovremennoe-sostoyanie-rynka-truda-i-proizvoditelnosti-truda-v-kyrgyzstane-analiz/ [Accessed 
19.02.2025]. (in Russian)
13 Анализ современного состояния рынка труда и производительности труда (2019) Национальный статистический комитет Кыр-
гызской Республики. [online] Available at: https://stat.gov.kg/ru/news/analiz-sovremennogo-sostoyaniya-rynka-truda-i-proizvoditelnosti-truda/ 
[Accessed 19.02.2025]. (in Russian)
14 Кыргызстан в цифрах: Статистический сборник (2023) Бишкек: Национальный статистический комитет Кыргызской Республики.
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составил 4,9% (131,6 тыс. человек), а уровень официальной безработицы – 2,2%. Численность 
граждан, зарегистрированных в службах занятости, составила 16317 человек, из которых 10555 
получили консультации и поддержку по вопросам занятости. При этом на одно вакантное ме-
сто приходится в среднем 13 человек, что указывает на значительное превышение предложения 
рабочей силы над спросом15.

Основной причиной безработицы, по мнению И.А. Рыскулова и Н.Б. Ильязовой, является 
«большое количество низкоквалифицированных рабочих мест и малая заработная плата, что 
связано с общим уровнем экономического кризиса» [25], и это может вызвать ряд значитель-
ных экономических и социальных последствий [26]:

–  отсутствие специализированных навыков у низкоквалифицированных работников ус-
ложняет внедрение инновационных решений и современных технологий, что тормозит техно-
логическое развитие экономики;

–  высокая численность низкоквалифицированных безработных способствует увеличению  
доли населения с низким уровнем доходов, усиливая социальное неравенство и обостряя пробле-
мы социального обеспечения;

–  снижение уровня доходов населения приводит к ослаблению потребительского спроса, что 
негативно отражается на деятельности предприятий, а также уменьшает налоговые поступления 
в государственный бюджет, ограничивая возможности финансирования социальных и инфра-
структурных проектов;

–  недостаток возможностей для реализации потенциала низкоквалифицированных работ-
ников и их вовлечения в неквалифицированный труд приводит к утрате человеческого капи-
тала, так как остаются неиспользованными ресурсы обучения, профессионального развития и 
участия в инновационных процессах;

–  в долгосрочной перспективе отсутствие развития компетенций провоцирует дефицит высо-
коквалифицированных специалистов, что создает серьезные проблемы для предприятий, нужда-
ющихся в кадрах с высоким уровнем профессиональной подготовки.

На протяжении последнего десятилетия сельское хозяйство оставалось значимым сектором 
занятости, особенно в сельских регионах. Однако доля занятых в этом секторе уменьшилась 
в последние годы из-за миграции молодежи в города и за рубеж. В 2021 году экстремальные 
погодные условия и засуха привели к снижению объемов сельскохозяйственного производства 
на 5%16.
15 Рынок труда Кыргызстана по состоянию на 1 мая 2024 года (2024) Новости Кыргызстана. [online] Available at: https://news.com.kg/
ekonomika/rynok-truda-kyrgyzstana-po-sostoyaniyu-na-1-maya-2024-goda/ [Accessed 19.02.2025]. (in Russian)
16 С полей в рестораны. Четверть миллиона кыргызстанцев ушли из сельского хозяйства. (2024) 24KG: Новости Кыргызстана. 
[online] Available at: https://24.kg/obschestvo/251999_spoley_vrestoranyi_chetvert_milliona_kyirgyizstantsev_ushli_izselskogo_hozyaystva/ 
[Accessed 19.02.2025]. (in Russian)

Рис. 2. Динамика занятых и безработных по уровню образования ВПО и СПО за 2013–2022 годы, %

Fig. 2. Dynamics of employed and unemployed by level of education of higher vocational education  

and secondary vocational education for 2013-2022, %
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Занятость в промышленном секторе сохранялась относительно стабильной, но вклад в ВВП 
оставался ограниченным. В 2024 году отмечено увеличение производства в обрабатывающих 
отраслях, таких как текстильное производство и фармацевтика17. При этом наибольший рост 
наблюдался в производстве нефти и нефтепродуктов, что способствовало увеличению занято-
сти в этих направлениях.

Сфера услуг является ключевым драйвером экономического роста в Кыргызстане, занимая 
более 50% в структуре ВВП. Занятость в сфере услуг, особенно в оптовой и розничной торговле, 
увеличивалась с каждым годом. В 2024 году сектор торговли и гостинично-ресторанного бизнеса 
продемонстрировал рост более чем на 20%, что способствовало созданию новых рабочих мест18.

В последние годы строительство стало одним из быстрорастущих секторов с увеличением 
объемов на более чем 50% в 2024 году19. Это связано с реализацией крупных инфраструктурных 
проектов и развитием жилищного строительства [5]. Эти изменения в распределении занятости 
по секторам отражают стремление Кыргызстана диверсифицировать экономику и развивать 
новые направления для увеличения занятости, что особенно актуально в условиях миграцион-
ных процессов и роста численности населения.

Заключение
В ходе исследования факторов, влияющих на развитие инноваций и трудового потенциала, 

определены следующие результаты:
1.  Ограниченность научного потенциала и недостаточное финансирование исследований 

в Кыргызстане требуют разработки стратегий управления инновациями, ориентированных на 
усиление взаимодействия науки и бизнеса, привлечение инвестиций и развитие исследователь-
ской инфраструктуры. Это позволит повысить эффективность использования трудового потен-
циала и ускорить инновационное развитие страны.

2.  Высокий уровень внешней миграции населения Кыргызстана создает значительные вызо-
вы для развития трудового потенциала страны, что требует стратегического управления инно-
вациями, направленного на сохранение и эффективное использование человеческого капитала. 
Внедрение программ повышения квалификации, создания привлекательных рабочих мест и раз-
вития инновационной экосистемы способно снизить негативное влияние миграции и укрепить 
национальный рынок труда.

3.  Состояние рынка труда Кыргызстана, характеризующееся ограниченностью квалифици-
рованных кадров и высокой миграцией, подчеркивает необходимость стратегического управле-
ния инновациями, ориентированного на развитие трудового потенциала. Это требует внедрения 
механизмов непрерывного обучения, повышения профессиональной компетенции и адаптации 
к быстро меняющимся условиям, что обеспечит инновационное развитие экономики и конку-
рентоспособность предприятий.

Направления дальнейших исследований
Для эффективного стратегического управления инновациями, где ограниченность ресурсов 

требует более эффективного использования трудового потенциала, необходим комплексный 
подход, сочетающий интеграцию инновационных процессов с развитием профессиональных 
компетенций сотрудников. Поэтому дальнейшее исследование необходимо направить на раз-
работку системы показателей для измерения вклада трудового потенциала и методов оценки 
эффективности стратегического управления инновациями.

17 В январе-апреле 2024 года продолжалась тенденция роста показателей экономики (2024) Национальный статистический коми-
тет Кыргызской Республики. [online] Available at: https://stat.gov.kg/ru/news/v-yanvare-aprele-2024-goda-prodolzhalas-tendenciya-rosta-
pokazatelej-ekonomiki/ [Accessed 19.02.2025]. (in Russian)
18 Краткая экспресс-информация по основным показателям социально-экономического развития Кыргызской Республики за ян-
варь-май 2024 года (2024) Министерство экономики и коммерции Кыргызской Республики. [online] Available at: https://mineconom.gov.
kg/ru/post/10341 [Accessed 19.02.2025]. (in Russian)
19 Кыргызстан в цифрах: Статистический сборник (2014) Бишкек: Национальный статистический комитет Кыргызской Республики.
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Аннотация. В современных турбулентных условиях формирования цифровой экосистемы 
важно оперативно принимать обоснованные управленческие решения по развитию промышлен-
ного предприятия. Предприятию для поддержания конкурентоспособности необходимо следо-
вать тренду на цифровые преобразования. При этом использование ESG-подхода позволяет ру-
ководителю принимать стратегически обоснованные решения в вопросах цифровых изменений. 
В контексте широко признаваемой научно-экспертным сообществом важности оценки в процес-
се управления к настоящему моменту разработано множество разнообразных и разноплановых 
методов и моделей оценивания цифровых преобразований предприятий. Учеными и практиками 
используются различные наборы показателей и методики оценки. Однако, несмотря на много-
численность предложений, вопросам самооценки цифрового развития предприятия с учетом 
его ESG-устойчивости уделяется недостаточное внимание. Цель настоящей работы заключает-
ся в разработке достаточно универсального, применимого на практике инструментария оценки 
уровня цифрового развития промышленного предприятия. Основными методами исследования 
являются анализ и синтез, а также используются методы экспертных оценок и нечеткой логики, 
применяется теория нечетких множеств. Основные результаты данного исследования: определены 
требования, которым должна отвечать оценка уровня цифрового развития и ее информацион-
но-аналитический инструментарий для пригодности в практическом использовании предпри-
ятиями; разработан соответствующий информационно-аналитический инструментарий оценки 
уровня цифрового развития предприятия; выполнена апробация инструментария оценки уровня 
цифрового развития. Надежность предложенного информационно-аналитического инструмен-
тария обеспечивается следующим: данное исследование базируется на научном и практическом 
опыте, накопленном в сфере оценивания уровня цифрового развития промышленного предпри-
ятия; в процессе оценки применяется количественно ограниченный набор легко определяемых 
показателей, основанных на открытых данных; в исследовании используются детально разра-
ботанные, апробированные и хорошо зарекомендовавшие себя на практике методы иерархии 
показателей и нечеткой логики; оригинальный программный продукт DigInfoLogicTool вери-
фицирован на данных промышленных предприятий крымского региона. Применение этой ав-
торской разработки позволит менеджменту оперативно принимать обоснованные решения по 
цифровому развитию, учитывая при этом ESG-показатели предприятия. Будущие исследования, 
нацеленные на разработку методических рекомендаций по выбору направления осуществления 
цифрового развития и по проведению цифровых преобразований промышленными предприяти-
ями, могут основываться на результатах данной работы.

Ключевые слова: менеджмент организации, промышленное предприятие, цифровое разви-
тие, цифровая трансформация, цифровизация, нечеткая логика, ESG
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Abstract. In modern turbulent conditions of digital ecosystem formation, it is important to promptly 
make informed managerial decisions on the development of an industrial enterprise. To maintain 
competitiveness, an enterprise must follow the trend towards digital transformation. In doing so, the 
use of ESG approach allows the manager to make strategically informed decisions on digital change. 
In the context of the importance of assessment in the management process, widely recognized by the 
scientific and expert community, scholars have so far developed many diverse and varied methods and 
models for assessing the digital transformation of enterprises. Scientists and practitioners use different 
sets of indicators and assessment methodologies. However, despite the numerous proposals, scholars have 
paid insufficient attention to the self-assessment of the digital development of an enterprise, taking into 
account its ESG sustainability. The purpose of this paper is to develop a universal toolkit for assessing the 
level of digital development of an industrial enterprise that is applicable in practice. The main research 
methods are analysis and synthesis, as well as methods of expert assessments and fuzzy logic, and the 
theory of fuzzy sets. The main results of the study are as follows: the requirements that the assessment 
of the level of digital development and its information and analytical tools must meet for suitability for 
practical use by enterprises are determined; a corresponding information and analytical tool for assessing 
the level of digital development; the testing of the tool for assessment of the level of digital development. 
The reliability of the proposed information and analytical tool is ensured by the following: this study 
is based on scientific and practical experience accumulated in the field of assessing the level of digital 
development of an industrial enterprise; the assessment uses a quantitatively limited set of easily definable 
indicators based on open data; the assessment uses detailed, tested and well-proven methods of hierarchy 
of indicators and fuzzy logic; the original software product DigInfoLogicTool has been verified on 
the data of industrial enterprises of the Crimean region. The use of this proprietary development will 
allow management to promptly make informed decisions on digital development, taking into account 
the ESG indicators of the enterprise. The results of this work can be the basis for future research aimed 
at developing methodological recommendations for selecting the direction of digital development and 
industrial enterprise digital transformation.
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Введение
Актуальность исследования
Цифровое развитие, как, впрочем, и устойчивое развитие, промышленных предприятий 

является актуальным трендом эволюции производств, что отмечается зарубежными и россий-
скими авторами [1–3]. Быстрое расширение цифровой экономики, особенно за счет внедрения  
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искусственного интеллекта и технологии блокчейн, уже стало новым драйвером национального 
экономического роста для многих государств [4]. В настоящее время практически все высокораз-
витые и большинство развивающихся стран мира имеют государственные программы, способ-
ствующие цифровому и устойчивому развитию своей экономики и международной экономиче-
ской кооперации [5]. В РФ национальными целями развития до 2036 г. среди прочего определены 
цифровая трансформация экономики и «устойчивая и динамичная экономика»1.

По мнению многих экспертов, на сегодняшний день цифровые преобразования компаний 
представляют собой не только объективную реальность. Они для предприятий являются необ-
ходимым условием выживания в активно формирующейся цифровой экосистеме [6]. При этом 
устойчивое ESG-ориентированное развитие промышленных предприятий как обеспечивает 
будущее самим предприятиям, так и вносит существенный вклад в поддержание сравнительно 
благоприятного состояния среды обитания [7]. В цифровом развитии промышленного пред-
приятия учеными и практиками отмечается важность принятия взвешенного управленческого 
решения и обоснования процесса его реализации, решающую роль в котором играет соответ-
ствующая оценка (оценивание) [8]. Особенно это проявляется в современных высоко турбу-
лентных условиях.

Литературный обзор
Актуальность цифрового развития и процедур его оценки как элемента управления процес-

сом цифрового преобразования на промышленном предприятии способствовала созданию мно-
гочисленных методик и методов соответствующей оценки, а также публикации работ по их об-
зору и обобщению. Подходы к оценке цифрового развития рассматриваются и анализируются во 
многих научных статьях российских и иностранных ученых, при этом особое внимание уделяется 
наиболее распространенным моделям оценки. Среди них, например, Е.В. Орлова выделяет сле-
дующие модели оценки: цифровой зрелости Национальной академией наук и техники Германии 
(Deutsche Akademie der Naturforscher Leopoldina), трансформации бизнеса (компании Deloitte), 
индекса цифровой трансформации аналитического агентства Arthur D. Little и др. [9]. А.А. Чур-
син и Т.В. Кокуйцева, помимо прочих, отмечают модели оценки цифровой зрелости Forrester 4.0 
и компании KMDA, а также оценки цифровых способностей KPMG [10]. Это позволило авторам 
предложить свою модель оценки цифровой зрелости с учетом регионального аспекта. Она пред-
ставляет собой свертку двух показателей, т.е. оценок уровня внутренней и внешней цифровой 
зрелости предприятия. Последняя вычисляется по показателям, которые являются важными как 
для самого предприятия, так и для региона его местонахождения. В оценке внутренней цифро-
вой зрелости используются две группы факторов (научно-технические и производственные), а 
во внешней – четыре (кадры, финансы, потребители, инфраструктура). Всего рассчитываются 
два субиндекса и семь входных показателей. Инструментарий оценки верифицирован на данных 
российских промышленных наукоемких предприятий.

Один из наиболее представительных обзоров работ, опубликованных до 2023 г. по тематике на-
стоящего исследования и проиндексированных в базах WOS и Scopus, выполнен авторами А. Арас  
и Г. Бююкозкан. Он содержит анализ 60 оригинальных моделей оценки цифрового развития 
(38 академических и 22 от консалтинговых компаний) [11]. Основываясь на систематическом 
анализе релевантной литературы, эти исследователи предлагают «целостную модель цифровой 
зрелости», не зависящую от сферы деятельности и размера компании. Оценка является инте-
гральной и включает шесть групп показателей. Всего используются 24 параметра. Модель оцен-
ки отличает высокая теоретизованность и, как результат, сложность определения показателей на 
практике.

1 О национальных целях развития Российской Федерации на период до 2030 года и на перспективу до 2036 года: Указ Президента Рос-
сийской Федерации от 7 мая 2024 г. № 309 (2024) Президент России. [online] Available at: http://kremlin.ru/events/president/news/73986 
[Accessed 02.09.2024]. (in Russian).
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В РФ особое место занимает оценка индекса цифровизации2, включенная в цифровой па-
спорт промышленного предприятия, который администрирует (т.е. формирует и ведет соот-
ветствующий реестр) государственная информационная система промышленности (ГИСП) 
Минпромторга России. Указанная оценка является интегральной, она рассчитывается как  
среднее арифметическое трех компонент – уровней цифровизации основных (1) и вспомогатель-
ных (2) бизнес-процессов, а также уровня развития информационных технологий на предприя-
тии (3). Основу методики составляет анкетирование. Анкета заполняется предприятием самосто-
ятельно. Вопросы анкеты сгруппированы и охватывают несколько процессов, а именно: девять 
групп и 36 процессов (по основным бизнес-процессам), десять групп и 59 процессов (по вспомо-
гательным/обеспечивающим бизнес-процессам), а также семь групп и 34 процесса (по развитию 
информационных технологий). Методика интенсивно совершенствуется. Ее основные концепты 
и практическая апробация подробно рассмотрены, например, в научной работе Е.В. Шкарупета. 
В настоящее время оценка индекса цифровизации проводится по 27 направлениям и 123 подна-
правлениям [12].

Отметим, что, несмотря на важность устойчивого развития для функционирования промыш-
ленного предприятия, на практике сравнительно нечасто в оценивании цифрового развития 
присутствуют ESG-факторы. Как исключение, в этом смысле выделим работу авторов Е.А. Кук- 
линой и К.И. Дементьева. Предложенная ими процедура оценки ESdiGital-трансформации 
предназначена для предприятий нефтегазовой промышленности России [13]. Результат оценки 
является сверткой двух показателей: ESG-трансформации (ESG-уровень) и Digital-трансфор-
мации (Digital-уровень). В данном случае оценка ESG-трансформации нефтегазовой компа-
нии соответствует рейтингу RAEX Europe. Оценка Digital-трансформации совпадает с индек-
сом применения цифровых технологий в нефтегазовой компании на этапе поиска и освоения 
новых месторождений (индекс предложен и апробирован Р.Х. Азиевой [14]). Указанный индекс 
вычисляется по следующим показателям: удельный вес цифровых активов в структуре активов 
компании; удельный вес сотрудников с цифровыми компетенциями; соотношение капиталь-
ных затрат на цифровизацию деятельности к чистой прибыли компании; удельный вес новых 
освоенных месторождений с применением цифровых технологий; коэффициент рентабельно-
сти применения цифровых технологий.

В качестве одной из работ, наиболее полно учитывающих взаимосвязь уровней цифровой 
зрелости и устойчивого развития, выделим научный труд А.В. Бабкина, В.В. Глухова и Е.В. Шка-
рупета. Учеными предложена методика оценки цифровой зрелости отраслевых промышленных 
экосистем [15]. В ней предлагается проводить оценку по четырем проекциям: экологической 
(E), социальной (S), управленческой (G) и цифровой (D). Ранги по отраслям рассчитываются 
как среднее значение рангов компаний, входящих в каждую из отраслей. Авторами для опре-
деления оценки по проекциям E, S и G используется ESG-рэнкинг предприятия, предостав-
ляемый компанией ООО «РАЭКС-Аналитика». Данные по проекции D взяты из обследования 
предприятий РФ, выполненного компаниями SAP, Deloitte и iR & D Club по методике корпо-
рации Deloitte (сведения получены в результате опроса предприятий и его обработки по пяти 
группам факторов: клиент, стратегия, технологии, операционная деятельность, организация).

Анализ работ демонстрирует многочисленность, многообразие и разнородность предлагае-
мых подходов к оцениванию уровня цифрового развития промышленного предприятия. В ис-
следованиях в стремлении подчеркнуть определенную направленность применяемой методики 
нередко используются для оценки авторские названия. Среди них можно выделить оценки: 
цифровой зрелости, цифровой готовности, индекса цифровизации, уровня цифровой транс-
формации и др. [16].
2 Минпромторг России. Основные принципы по оценке уровня цифровой зрелости, реализованные в рамках модуля ГИСП «Циф-
ровой паспорт промышленных предприятий»: презентация. [online] Available at: https://finval.ru/news_images/present.pdf [Accessed 
02.12.2024]. (in Russian).
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Отметим, что дискуссионность отдельных понятий сферы цифровой экономики проявля-
ется в методиках оценки цифрового развития промышленного предприятия. Показательным в 
этом смысле является толкование «цифровой зрелости» и «цифровой готовности». Многочис-
ленные исследования демонстрируют разнородность точек зрения как на их содержание, так и 
на целесообразность их соотношения в методиках. Подробный анализ толкований цифровой 
зрелости выполнен, например, в работе Е.В. Попова и его коллег [17]. Ряд авторов (например,  
Е.В. Шкарупета) настаивает на принципиальном отличии «цифровой зрелости» и «цифровой 
готовности» и недопустимости их отождествления в оценках [12]. И.Н. Краковская, Ю.В. Ко-
рокошко и Ю.Ю. Слушкина, признавая взаимосвязь этих понятий, считают целесообразным 
разделять их при оценке [18]. Авторы делают свои выводы на основе анализа научно-практи-
ческого опыта в оценке цифровой зрелости и цифровой готовности промышленных предпри-
ятий. Встречаются методики оценки, в которых рассматриваемые термины синонимичны или 
не разделяются. Это характерно для универсальных методик оценки цифрового развития пред-
приятия, практически не зависящих от стадии цифровой трансформации/цифровизации ор-
ганизации. Примером универсальной оценки может служить оценка индекса цифровизации3, 
вычисляемая по анкетам цифрового паспорта в сервисе ГИСП.

Часть методик оценивания учитывает особенности и/или сферу деятельности предприятий 
(например, нефтехимических предприятий [19], нефтегазовых компаний [13] и др.). Авторы 
фокусируются на оценке стадии цифровизации/трансформации отдельных организаций или их 
функциональных элементов, подразделений, процессов [19, 20]. Такая детализация позволяет, 
с одной стороны, более полно учесть в оценке специфику объекта цифрового развития, а с дру-
гой стороны, существенно снижает возможность применения методики на других предприятиях. 
Последнее ограничение препятствует использованию такой методики оценки, например, в срав-
нительном анализе промышленных предприятий (например, в бенчмаркинге).

Многие исследователи отмечают в применяемых оценках преобладание качественных по-
казателей, получаемых в результате анкетирования сотрудников предприятий или опроса экс-
пертов в соответствующих областях [16, 21]. В этом случае можно учесть важные, но сложно 
определяемые факторы. Однако такой подход нельзя считать оптимальным из-за присутствия в 
нем некоторой субъективности. В классических работах Р.С. Каплана и Д.П. Нортона, а также их 
последователей показано, что оценка может быть эффективным инструментом стратегического 
контроля при соблюдении баланса между ее показателями, в частности, финансовыми и нефи-
нансовыми, количественными и качественными, вычисляемыми и экспертными [22, 23].

Следует отметить, что часть методик (преимущественно от консалтинговых компаний) дает схе-
матичное представление об используемых методах либо применяет достаточно сложные для непод-
готовленного пользователя методы. Последнее, как правило, характерно для академических работ. 
Например, используются методы машинного обучения, эмпирического и квалиметрического оце-
нивания, сравнения, а также индикативный, вероятностно-статистический, логический и другой 
специальный инструментарий [9, 10, 24, 25]. Это затрудняет проведение предлагаемых оценок 
предприятиями самостоятельно.

В то же время менеджменту предприятий при принятии решений необходимо руководство-
ваться результатами соответствующей оценки, например, по каждому этапу цифровой транс-
формации или другого вида цифрового развития [26]. Внедрение предприятием цифровых 
технологий – достаточно сложный, дорогостоящий и подчас слабо программируемый процесс 
из-за высокой турбулентности внешней среды [27]. Как следствие, менеджмент предприятия 
заинтересован в оперативной и хорошо обоснованной информации, но в заранее непредска-
зуемые или в плохо прогнозируемые/определяемые периоды времени. Оперативную оценку 
можно обеспечить только, выполняя оценку самостоятельно.

3 Там же.
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Относительно используемых в оценивании факторов отметим их количественное и каче-
ственное многообразие. В то же время детальный анализ методик позволил ряду авторов при-
йти к выводу о преобладании определенных групп факторов. Так, Т.А. Гилева выделяет пять 
укрупненных направлений оценки цифровой зрелости: стратегия и бизнес-модель; потреби-
тели; организационная культура и персонал; операционные процессы; информационные тех-
нологии [8], а М.Л. Кричевский, Ю.А. Мартынова и С.В. Дмитриева – четыре: корпоративная  
культура (отношение организации к цифровым инновациям); технологии (применяемые компа-
нией информационно-коммуникативные технологии); организация (сформулированная и реа-
лизуемая стратегия в части цифровой трансформации); инсайты (способ использования данных 
о внутренних бизнес-процессах при принятии решений) [25]. В работе О.П. Овчинниковой и  
М.М. Харламова оценка выполняется по четырем укрупненным процессам, затрагивающим циф-
ровую трансформацию предприятия: организационные (организационная структура и система 
управления, система управления данными, инфраструктура и т.п.); производственные (произ-
водство и жизненный цикл продукции, продукты и сервисы, менеджмент качества и т.п.); кадро-
вые (система управления знаниями и уникальными компетенциями, корпоративная культура, 
развитие человеческого капитала и т. п.); внешние факторы (система взаимодействия с внешней 
средой, степень открытости организации и т.п.) [24]. По мнению И.Н. Краковской, Ю.В. Коро-
кошко и Ю.Ю. Слушкиной, наиболее обоснованным и перспективным подходом из используе-
мых в оценках цифровой готовности является комбинированный подход, в котором интегриро-
ваны технологические, компетентностные и процессные критерии оценки [18].

Множественность и вариативность предложений по методам оценки цифровых изменений 
свидетельствует как о важности, так и о сложности выполнения этой оценки. Приведенный 
краткий литературный обзор показывает отсутствие одной доминирующей точки зрения в этом 
вопросе и наличие разрывов в формирующемся соответствующем научном пространстве. Не-
посредственно самооценке, учитывающей ESG-деятельность промышленного предприятия, 
уделяется недостаточно внимания. В такой ситуации сложно не согласиться с мнением ряда 
ученых (например, И.Ю. Мерзлова, С. Найк, М. Сони, А.И. Шинкевича и др.) о том, что не-
смотря на многочисленность научных и практических работ по цифровому преобразованию 
предприятий и его оцениванию необходимость в разработке инструментария оценки текущего 
уровня цифрового развития остается актуальной [19, 21, 26].

Целью настоящей работы является разработка универсального, применимого на практике 
инструментария оценки уровня цифрового развития промышленного предприятия.

Для достижения цели необходимо решить следующие задачи:
–  определить требования, которым должна отвечать оценка и ее информационно-аналити-

ческий инструментарий;
–  разработать информационно-аналитический инструментарий оценки;
–  апробировать информационно-аналитический инструментарий оценки в тестовом режи-

ме и провести оценивание на данных промышленных предприятий.

Методы и материалы
В настоящем исследовании сочетаются различные научные методы. В работе с информацией, 

взятой из открытых академических и прикладных источников (эвристические и эмпирические 
научные изыскания, экспертные суждения, данные промышленных предприятий), использу-
ются методы анализа и синтеза, обобщения, группировки, сравнения. Разработка информаци-
онно-аналитического инструментария осуществляется на основе теории нечетких множеств и  
методов нечеткой логики, достаточно основательно разработанных и представленных в научной 
литературе (например, в монографии А.В. Леоненкова [28], а также в статьях В. Бартвал, В.Р. Дви-
веди, В.Р. Сиссодия и др. [29]). Выбор такого подхода обусловлен тем, что нечеткие модели оценки  
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различных объектов и явлений хорошо зарекомендовали себя на практике и используются в науч-
ных исследованиях, в том числе экономической направленности [30].

В разработке качественных входных показателей оценки и модели нечеткого вывода при-
менен, среди прочих, метод экспертных оценок. В исследовании использовано мнение семи 
экспертов – менеджеров ведущих промышленных предприятий крымского региона и предста-
вителей научного сообщества (в лице сотрудников Крымского федерального университета им.  
В.И. Вернадского, задействованных в соответствующих научных изысканиях). Такой количес- 
твенный и качественный состав экспертной группы соответствует теоретическим положениям 
метода экспертных оценок и сложившейся практике в решении подобных задач [31].

Каждый раз, применяя метод экспертных оценок, осуществлялась проверка согласованно-
сти мнений экспертов. Данная процедура составляла первый этап обработки соответствую- 
щих опросных листов. При этом использовался известный, хорошо апробированный под-
ход, включающий вычисления по классическим формулам коэффициента вариации (KR) и 
коэффициента ранговой корреляции Кендалла (коэффициента конкордации, KK) [32]. Если 
результаты расчетов показывали, что экспертным суждениям можно доверять (т.е. KR < 0,25 и  
KK > 0,75), то по методу нахождения среднего арифметического с округлением до целых зна-
чений вычислялась величина, принимаемая в дальнейших рассуждениях как обобщенная экс-
пертная оценка. В случае отсутствия согласованности в оценках использовалась процедура вы-
работки консолидированного решения. Она заключалась в том, что экспертам, оценки которых 
значительно (на 25% и более) отличались от величины среднего арифметического оценок всех 
принявших в опросе респондентов, доводили результаты опроса для обсуждения и, возможно, 
для изменения суждения или его уточнения. При необходимости, когда достичь приемлемого ре-
зультата в согласованности не представлялось возможным, предполагалась замена первоначаль-
ного состава экспертов. Однако на практике она не проводилась.

Автоматизация вычисления оценки уровня цифрового развития промышленного предприя-
тия выполнена с использованием инструментальных средств проектирования систем нечеткой 
логики в среде Fuzzy Logic системы автоматизированного проектирования MathCad.

В работе использовались результаты научных исследований российских и зарубежных авто-
ров, опубликованные в высокорейтинговых изданиях, а также данные Росстата и промышлен-
ных предприятий.

Результаты и обсуждение
Требования, которым должна отвечать оценка и ее информационно-аналитический инстру-

ментарий
Выполненный литературный обзор показал целесообразность разработки такого инстру-

ментария оценки уровня цифрового развития, который промышленное предприятие могло бы 
применять самостоятельно. Следовательно, оценка должна включать только те входные дан-
ные, которые доступны предприятию или достаточно легко могут быть получены/определены.  
Количественно-качественный состав входных показателей оценки надлежит формировать из 
соображений разумной достаточности. Иными словами, их количество должно быть ограни-
ченным, но при этом обеспечивать всесторонность и полноту рассмотрения оцениваемого объ-
екта. Набор показателей должен включать расчетные/количественные и качественные входные 
данные. Обеспечение баланса между ними позволяет избежать абстрактизации и неточностей,  
а также достичь приемлемого уровня партикуляризации. Кроме того, необходимо, чтобы пока-
затели оценки были информативными и значимыми для менеджмента, т.е. применимыми в обо-
сновании управленческого решения по цифровому развитию в современных высоко турбулент-
ных условиях. При этом самооценка должна помогать менеджменту оперативно контролировать 
не только наличествующую ситуацию по цифровому развитию предприятия, но и соответствие  
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этого развития ESG-факторам. Инструментарий оценки должен быть универсальным, т.е. неза-
висимым от отраслевой принадлежности промышленного предприятия.

Достижению вышеуказанных характеристик способствует автоматизация процесса вычис-
ления величины оценки и значений ее показателей при выполнении определенных условий. 
В частности, должны отсутствовать трудновыполнимые требования к программно-аппарат-
ному обеспечению оценки и его эксплуатации, а также к знаниям и навыкам пользователей.  
Турбулентность внешней среды может вызывать изменения на предприятии и трансформацию 
его экономических связей. Именно поэтому автоматизирующее оценку программное обеспе-
чение (ПО) должно быть гибким, т.е. легко модернизироваться и настраиваться под новые нуж-
ды предприятия. Основные требования к оценке уровня цифрового развития промышленных 
предприятий, ее информационно-аналитическому инструментарию и обусловленные их вы-
полнением атрибуты представлены в табл. 1.

Таблица 1. Основные требования к оценке уровня цифрового развития  
промышленных предприятий (ПП), ее информационно-аналитическому инструментарию  

и обусловленные ими атрибуты
Table 1. Basic requirements for the assessment of the digital development level of industrial enterprises (IE)  

and its information and analytical tools and the attributes determined by them

№ 
п/п

Требование к оценке и информационно-аналитическому инструментарию Атрибут оценки

1
Возможность получить количественную и качественную величину уров-
ня цифрового развития ПП

Измеримость

2 Независимость от отрасли принадлежности ПП Универсальность

3 Возможность оценивания по мере необходимости Самооценка

4
Обеспечение всесторонности и полноты рассмотрения оцениваемого 
ПП, включая его ESG-деятельность

Комплексность

5 Использование только легкодоступных для ПП данных Достижимость

6 Использование количественно ограниченного набора показателей Реалистичность

7 Использование только необходимых/обоснованных показателей Необходимость

8 Использование только достаточно легко определяемых показателей Своевременность

9
Возможность учесть финансовые и нефинансовые, а также количествен-
ные и качественные данные ПП

Сбалансированность

10 Возможность учесть изменения внешней и внутренней среды Гибкость

11 Надежность информационно-аналитического аппарата оценки Результативность

12
Нет необходимости в наличии у ПП специального ПО и оборудования, а 
также знаний и навыков у пользователей

Простота в использовании

Источник: составлено автором.

Требованиями табл. 1 будем руководствоваться при разработке информационно-аналитиче-
ского инструментария оценки уровня цифрового развития промышленных предприятий и при 
валидации ПО, разработанного для этой оценки.

Разработка информационно-аналитического инструментария оценки уровня цифрового разви-
тия промышленных предприятий

Для обеспечения измеримости, комплексности и необходимости/обоснованности оцен-
ки (табл. 1) будем использовать интегральную оценку (R), которая определяется как свертка  
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составляющих ее интегральных оценок. В оценке учтем, что любое развитие предприятия (в том 
числе и цифровое) не должно вступать в конфронтацию с его ESG-устойчивостью [4]. Посколь-
ку устойчивое развитие предприятия важно не только для самого предприятия, но и в глобальном 
масштабе [7], введем показатель V1 «Внешнее цифровое развитие» для оценки цифровых преобра-
зований предприятия в контексте ESG-устойчивого развития. Оценка V1 определяется факторами 
по направлениям E (Y1 – окружающая среда), S (Y2 – социальная ответственность предприятия  
перед сотрудниками и обществом в целом) и G (Y3 – ответственное управление, которое предпо-
лагает достижение предприятием устойчивых экономических показателей и качественного (от-
крытого, прозрачного) управления).

Цифровое развитие промышленного предприятия априори осуществляется на основе циф-
ровых технологий. Исходя из этого вторую составляющую R (т.е. V2 – «Внутреннее цифровое 
развитие») введем для оценки степени использования предприятием цифровых технологий.  
Ее будем определять по группам факторов, соответствующим функциональным подсистемам 
предприятия: производство (Y4), маркетинг (Y5), финансы (Y6), кадры (Y7), организационно- 
управленческая подсистема (Y8). Учет перечисленных подсистем обусловлен организационной 
структурой многих российских промышленных предприятий. Такой подход, соответственно, 
способствует сравнительно простому определению величин входных данных, т.е. достижимости 
оценки (табл. 1). Кроме того, в научных трудах (например, у А.А. Алабугина и его коллег) пока-
зано, что именно эти подсистемы являются основными, поскольку именно они наиболее суще-
ственно влияют на развитие предприятия [33].

Такой выбор направлений для V1 и групп факторов для V2 обеспечивает полноту рассмо-
трения оцениваемых объектов, поскольку, как выше указано, соответствует общепринятому 
перечню составляющих их подсистем. В принятии решения по включению в систему входных 
показателей оценки R мы руководствовались накопленным опытом в международной и рос-
сийской практике релевантных оценок [3, 7, 8, 18, 24]. Такой подход аргументируется и нередко 
применяется в исследованиях [24]. Он позволяет из числа часто встречающихся в соответству-
ющей литературе показателей сформировать количественно ограниченный, обоснованный, 
легко определяемый набор показателей, использующих только доступные для промышленно-
го предприятия данные, что обеспечивает соответствие требованиям, принятым в настоящем 
исследовании (табл. 1). По направлениям и группам факторов Yi, i = 1, …, 8 был составлен 
набор показателей Xi, i = 1, …, 29 (рис. 1). Полученный набор содержит только легко опреде-
ляемые для предприятия показатели. Из них расчетных – 16 (т.е. Xi, i = 1, 4, 5, 9–12, 14–17, 19, 
20, 22, 24, 25), а экспертных – 13 (т.е. Xi, i = 2, 3, 6–8, 13, 18, 21, 23, 26–29). Такое соотношение 
количества расчетных и экспертных входных показателей с точки зрения практики примене-
ния можно считать приемлемым и сбалансированным.

В системе нечеткого вывода используются только упорядоченные данные. В связи с этим вели-
чины входных показателей оценки необходимо определять таким образом, чтобы они были безраз-
мерными, принадлежали отрезку [0; 1] и при этом выполнялось утверждение: «Большее значение 
показателя оказывает большее положительное влияние на оценку». Отметим, что экспертами сразу 
задавались упорядоченные на отрезке [0; 1] значения входных показателей Xi, i = = 2, 3, 6–8, 13, 18, 
21, 23, 26–29. Что касается расчетных показателей, то они определяются конкретными данными, 
имеющими различные как размерность, так и единицы измерения. В этой связи из соображений 
разумной достаточности для упорядочивания к ним применялся один из допустимых аналитиче-
ских подходов. Так, там, где это возможно, для показателей вычислялись значения, демонстриру-
ющие отношение части к целому. Результаты этих расчетов равны доли от числа, т.е. принадлежат 
отрезку [0; 1]. Такой подход использован для показателей Xi, i = 11, 12, 14–17, 19, 20, 22, 24, 25. Сле-
довательно, они являются безразмерными и упорядоченными по определению. В качестве примера 
приведем формулу для показателя Х11 (Цифровое производство):
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где Х11, пр_ЦТ – количество производственных технологий, с использованием цифровых техноло-
гий, шт.; Х11, пр_общ – общее количество производственных технологий, шт.

Показатель определяет долю производственных технологий, использующих цифровые ин-
струменты, в общем количестве производственных технологий промышленного предприятия. 
Он является безразмерным и стремится к 1.

Рис. 1. Входные показатели оценки уровня цифрового развития (УЦР),  

их соответствие измерениям релевантных оценок, подсистемам ПП и принципам ESG-развития

Fig. 1. Input indicators for assessing the level of digital development (LDD), their compliance  

with the measurements of relevant assessments, IE subsystems and ESG development principles

Источник: составлено автором.
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Для показателей Xi, i = 1, 4, 5, 9, 10 с целью их упорядочивания будем применять функ-
цию нормирования F(s), построенную специальным образом. Она (F(s)) должна отображать 
все неотрицательные действительные числа на отрезок [0; 1] таким образом, чтобы большее 
значение показателя оказывало большее влияние на результат; нулевое значение показателя 
соответствует отсутствию влияния на результат (т.е. F(0) = 0); заданное значение показателя  
(s0) преобразуется точно в число 0,5. Последнее правило позволяет в качестве показателей Xi,  
i = 1, 4, 5, 9, 10 применять относительные показатели, индикаторами которых являются соот-
ветствующие нормативные или среднеотраслевые величины (s0). Следовательно, F(s) должна 
быть непрерывной и удовлетворять следующим свойствам4:

1.  Если s1 > s2, то F(s1) > F(s2) для всех значений переменной из интервала определения, 
т.е. F(s) – непрерывная, монотонно возрастающая функция (ее первая производная является 
положительной величиной: F/(s) > 0);

2.  Значение функции F(s) в точке s = 0 равно нулю (F(0) = 0);
3.  Для определенного значения переменной s = s0 справедливы утверждения:
если s < s0, то 0 < = F(s) < 0,5; F(s0) = 0,5 и если s > s0, то 0,5 < F(s) < = 1.
В качестве функции нормирования F(s) выберем следующую функцию:

Как пример применения функции нормирования F(s) приведем формулы расчета показате-
ля X10 (Производительность труда):

где Х10, П = Х10, П_t / Х10, П_t – 1 * 100%; Х10, П_t = ϴt / Tt; Х10, П_t – 1 = ϴt – 1 / Tt – 1; Х10, П – индекс про-
изводительности труда на предприятии; Х10, O – индекс производительности труда в отрасли;  
Х10, П_t и Х10, П_t – 1 – производительность труда на предприятии, соответственно, в период t и 
предыдущий год (t – 1); ϴt и ϴt – 1 – добавленная стоимость за соответствующие периоды t и  
t – 1; Tt и Tt – 1 – среднегодовая численность сотрудников на предприятии, соответственно в год 
оценки t и предыдущий год (t – 1).

В вычислении Х10 использован индекс производительности труда5 на предприятии, посколь-
ку его отраслевое значение есть в открытом доступе на сайте Росстата.

Иерархия системы показателей оценки R представлена на рис. 2. Все V1, V2 и Yi, i = 1, …, 8 
являются интегральными показателями.

Сформируем систему нечеткого вывода. Введем в рассмотрение лингвистические переменные, 
наименование и содержание которых отвечают показателям оценки уровня цифрового развития  

4 Разработано автором с использованием материалов [34].
5 Расчетные формулы составлены согласно: Приказ Минэкономразвития России от 28.12.2018 N 748 (ред. от 02.05.2023) «Об утверж-
дении Методики расчета показателей производительности труда предприятия, отрасли, субъекта Российской Федерации и Методики 
расчета отдельных показателей национального проекта «Производительность труда и поддержка занятости» (2024) КонсультантПлюс 
[online] Available at: https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_315668/ [Accessed 02.12.2024]. (in Russian).
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промышленного предприятия: Xi, i = 1, …, 29; Yi, i = 1, …, 8; V1, V2; R. Базовые терм-множества 
определим следующим образом:

TR = {«низкий», «ниже среднего», «средний», «выше среднего», «высокий»}, R = {R};
TA = {«низкий», «средний», «высокий»}, A = {Xi, i = 1, …, 29; Yi, i = 1, …, 8; Vi, i = 1, 2}.
Функции принадлежности выбраны трапециевидные, так как они сравнительно легко кон-

струируются, часто используются на практике и имеются данные о близком к линейному по-
ведению объектов управления на небольших промежутках значений входных и выходных пе-
ременных [35]. Функции принадлежности (МF) сформированы методом экспертных оценок 
с последующей корректировкой на основе анализа поверхности нечеткого вывода. Такая кор-
ректировка понадобилась только для МF лингвистических переменных Vi, i = 1, 2. Результаты 
представлены в табл. 2.

В оценивании цифровой зрелости предприятия для интерпретации результата используют-
ся в основном шкалы Харрингтона или группировка по равным интервалам. Будем применять 
последнюю как наиболее простую и обоснованную [10]. Следовательно, четкое значение длины 
интервала равно 0,2 (для R) и 0,33 (для входных переменных).

В построении системы нечеткого вывода будем руководствоваться иерархией системы пока-
зателей (рис. 2), рассматривая ее блоки (Yi, i = 1, …, 8; V1; V2; R) как узлы нечеткого вывода. Си-
стема содержит 11 таких узлов. Причем каждый узел представляет собой тоже систему нечетко-
го вывода, входными нечеткими переменными которой являются соответствующие выходные 
переменные предыдущего уровня иерархии.

В каждом из 11 узлов используется классическая схема принятия решения на основе нечет-
кой логики [28–30]. Применяется алгоритм Мамдани. Схема состоит из трех основных блоков: 
Фаззификатор (ФЗ (англ. Fuzzifier), преобразователь входных четких величин в нечеткие), Ме-
ханизм Вывода (МВ, англ. Inference Engine) и Дефаззификатор (ДФЗ (англ. Defuzzifier), преоб-
разователь выходных нечетких величин в четкие) (рис. 3). Как видно из рисунка, Фаззификатор 
основывается на функциях принадлежности, которые в нашем случае имеют вид трапеций. Ме-
ханизм Вывода включает операции: Агрегирование подусловий, Активизация (или композиция) 
подзаключений и Аккумуляция заключений в нечетких правилах продукций. В агрегировании 
используется нечеткая операция «И», а в активизации и аккумуляции – методы, соответственно, 
min-активизации и max-объединения [28]. В Дефаззификаторе реализован метод центра тяжести.

База знаний состоит из нечетких продукционных правил, например, для узла наивысшего 
уровня иерархии: IF (V1, V2) THEN (R). В нашем случае для каждого узла (т.е. системы нечеткого  

Рис. 2. Иерархия системы показателей УЦР ПП

Fig. 2. Hierarchy of the system of indicators for the LDD of an IE

Источник: составлено автором.
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вывода) выходная переменная – одна, а количество входных переменных (i) может быть 2, 3, 4 
или 5 (рис. 2). Поэтому размерность соответствующей базы знаний системы нечеткого вывода 
равна 9 (i = 2), 27 (i = 3), 81 (i = 4) или 243 (i = 5). База знаний для узла наивысшего уровня иерар-
хии представлена в табл. 3.

Таблица 2. Значения лингвистических переменных оценки УЦР  
в соответствии со степенью уверенности экспертов

Table 2. Values of the linguistic variables for assessing of the DDL  
according to the degree of confidence of experts

Лингвистические 
переменные

Нечеткие значения

Интервалы значений

Степень уверенности экспертов (ϭ)

q = 1 0 < q <1 q = 0

Xi, i = 1–29;
Yi, i = 1–8

Низкий [0; 0,2) [0,2; 0,4) [0,4; 1,0]

Средний [0,4; 0,6)
[0,2; 0,4);
[0,6; 0,8)

[0; 0,2);
(0,8; 1,0]

Высокий [0,8;1,0] [0,6; 0,8) [0; 0,6)

Vi, i = 1, 2

Низкий [0; 0,2) [0,2; 0,499) [0,499; 1,0]

Средний [0,499; 0,501)
[0,2; 0,499);
[0,501; 0,8)

[0; 0,2);
(0,8; 1,0]

Высокий [0,8; 1,0] [0,501; 0,8) [0; 0,501)

R

Низкий [0; 0,15) [0,15; 0,25) [0,25; 1,0]

Ниже среднего [0,25; 0,35)
[0,15; 0,25);
[0,35; 0,45)

[0; 0,15);
[0,45; 1,0]

Средний [0,45; 0,55)
[0,35; 0,45);
[0,55; 0,65)

[0; 0,35);
[0,65; 1,0]

Выше среднего [0,65; 0,75)
[0,55; 0,65);
[0,75; 0,85)

[0; 0,55);
[0,85; 1,0]

Высокий [0,85; 1,0] [0,75; 0,85) [0; 0,75)

Источник: составлено автором на основе экспертных оценок и расчетов поверхности нечеткого вывода в ав-
торской программе DigInfoLogicTool (на базе MathCad).

Процесс оценивания уровня цифрового развития промышленного предприятия автома-
тизирован. Авторская программа DigInfoLogicTool разработана в среде Fuzzy Logic системы 
автоматизированного проектирования MathCad (на базе десктопной версии). Для придания 
оценке таких необходимых атрибутов, как «Гибкость», «Результативность» и «Простота в ис-
пользовании» (табл. 1), DigInfoLogicTool создана с соблюдением принципов открытого кода и 
модульности. Эта программа не требует специальных, труднодоступных, дорогих оборудования 
и ПО, а также особых знаний и уникальных навыков у пользователей. Для ее эксплуатации до-
статочно иметь персональный компьютер, среду Fuzzy Logic (инженерно-математическое ПО 
MathCad) и минимальный опыт работы с текстами.

Апробация предложенного инструментария оценки уровня цифрового развития промышленного 
предприятия

Апробация предложенного инструментария осуществлялась как в тестовом режиме, так и на 
реальных данных промышленных предприятий. По мнению экспертов, тесты продемонстри-
ровали приемлемую реакцию результирующего показателя (R) на возмущения всех остальных 
показателей оценки.
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Таблица 3. База знаний наивысшего уровня иерархии
Table 3. Knowledge base of the highest hierarchy level

№ правила

Значения лингвистических переменных

входных
выходной (R)

V
1

V
2

1 низкий низкий низкий

2 низкий средний ниже среднего

3 средний низкий ниже среднего

4 средний средний средний

5 высокий средний выше среднего

6 средний высокий выше среднего

7 высокий высокий высокий

8 низкий высокий средний

9 высокий низкий ниже среднего

Источник: составлено автором на основе экспертных оценок и расчетов в авторской программе DigInfoLogic- 
Tool (на базе MathCad).

Программный продукт DigInfoLogicTool верифицирован на данных промышленных пред-
приятий крымского региона. Результаты расчетов удовлетворили экспертов и менеджмент об-
следуемых предприятий. Дополнительно выполнено сравнение оценки использования циф-
ровых технологий (V2) и индекса цифровизации (Ic) по цифровому паспорту предприятия. 
Процент отклонения оказался менее 6%, что с точки зрения практики является приемлемым. 
Например, для АО «Завод „Фиолент“» абсолютное (Dабс.) и относительное (Dотн.) отклонения 
составили:

Рис. 3. Схема системы принятия решений на основе нечеткой логики  

(ФЗ – фаззификатор; МВ – Механизм Вывода; ДФЗ – Дефаззификатор)

Fig. 3. Scheme of decision-making system based on fuzzy logic (ФЗ – Fuzzifier; МВ – Inference Engine; ДФЗ – Defuzzifier)

Источник: адаптировано автором по [29, 30].

( ) ( ). 2 100% 0,68 0,6398 100% 4,02%;abc cD V I= − ∗ = − ∗ =абс.

( )( ) ( )( ). 2 2 100% 0,68 0,6398 0,68 100% 5,91%.own cD V I V= − ∗ = − ∗ =отн.
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Отметим, что для крымской экономики промышленность достаточно важна. Согласно опе-
ративным данным Правительства Республики Крым по итогам 2024 г. промышленный комплекс 
региона демонстрирует стабильный рост6. Индекс промышленного производства в 2024 г. соста-
вил 102%. В регионе работают более 1000 промышленных предприятий, из них 967 – в сфере  
обрабатывающей промышленности. За 2024 г. промышленный комплекс региона обеспечил 1/3 
поступлений в консолидированный бюджет республики.

Приведем результаты, полученные с помощью DigInfoLogicTool для машиностроительных 
предприятий Крыма: АО «Завод „Фиолент“» (№ 1), АО «Симферопольсельмаш» (№ 2), АО 
«Пневматика» (№ 3) (рис. 4). В вычислениях использованы данные, представленные в табл. 4.

Таблица 4. Входные данные в вычислениях оценки УЦР ПП (№ 1–3)
Table 4. Input data in calculations of the DDL assessment of IE (No. 1–3)

X
i
,  

i = 1, …, 15

Предприятия X
i
,  

i = 16, …, 29

Предприятия

№ 1 № 2 № 3 № 1 № 2 № 3

X
1

0,62 0,51 0,50 X
16

0,70 0,40 0,35

X
2

0,58 0,56 0,46 X
17

0,60 0,42 0,28

X
3

0,79 0,51 0,45 X
18

0,55 0,43 0,35

X
4

0,39 0,48 0,73 X
19

0,65 0,54 0,5

X
5

0,65 0,44 0,55 X
20

0,56 0,5 0,5

X
6

0,8 0,57 0,46 X
21

0,8 0,5 0,35

X
7

0,79 0,45 0,26 X
22

0,48 0,33 0,31

X
8

0,75 0,6 0,45 X
23

0,79 0,41 0,3

X
9

0,72 0,56 0,50 X
24

0,45 0,4 0,38

X
10

0,63 0,51 0,5 X
25

0,72 0,55 0,51

X
11

0,45 0,32 0,4 X
26

0,75 0,52 0,48

X
12

0,89 0,35 0,4 X
27

0,85 0,59 0,35

X
13

0,76 0,35 0,38 X
28

0,84 0,58 0,42

X
14

0,89 0,41 0,32 X
29

0,71 0,45 0,38

X
15

0,60 0,38 0,29 – – – –

Источник: составлено автором по данным предприятий и экспертных оценок.

Отметим, что проведенные для отдельных крымских машиностроительных предприятий 
вычисления позволили определить уровни их цифрового развития: АО «Завод „Фиолент“» – 
«выше среднего»; АО «Симферопольсельмаш» и АО «Пневматика» – «среднее». Более деталь-
ный анализ показателей оценки выявил в обследуемых предприятиях основные проблемы и 
направления их преодоления. Так, у АО «Завод „Фиолент“» наибольшие трудности связаны с 
отсутствием в достаточном количестве необходимого (по знаниям, умениям и квалификации) 
персонала. Эта проблема во многом связана со структурными особенностями региональных 
трудовых ресурсов (Х2). В то же время на этом предприятии самый низкий уровень средней 
заработной платы из всех обследуемых заводов (Х4, табл. 4). Два других предприятия имеют  

6 Что ждет промышленность Крыма в ближайшие годы: планы и возможности (2025) Лента новостей Крыма. [online] Available at: 
https://crimea-news.com/society/2025/01/14/1565839.html [Accessed 02.12.2024]. (in Russian).
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Рис. 4. Оценка уровня цифрового развития (R) и ее составляющих V
1
 и V

2
 для машиностроительных предприятий № 1–3

Fig. 4. Assessment of the digital development level (R) and its components V
1
 and V

2
 for machine-building enterprises Nos. 1–3

Источник: расчеты выполнены по данным предприятий и экспертных оценок  

(применен оригинальный программный продукт DigInfoLogicTool).

сравнительно близкие результаты (R и ее составляющих V1 и V2, рис. 4). Однако АО «Симферо-
польсельмаш» выделяется слабым использованием цифровых технологий в производстве (Y4), 
а АО «Пневматика» – в маркетинге (Y5). Значения соответствующих входных показателей да-
ны в табл. 4. Следовательно, руководство предприятий должно обратить внимание на цифро-
вое развитие выявленных с помощью оценивания наиболее проблематичных функциональных 
подсистем предприятий.

Заключение
Глобальный тренд на цифровизацию предприятий и важность обоснования управленческо-

го решения в этой сфере побудили ученых и практиков к разработке методов и моделей оценки 
цифрового развития промышленного предприятия. Однако, несмотря на многочисленность и 
разноплановость подобных предложений, можно отметить, что вопросам самооценки цифрового 
развития предприятия с учетом его ESG-устойчивости уделяется недостаточное внимание. В то 
же время именно самооценка предоставляет менеджменту оперативную информацию. При этом 
использование ESG-подхода позволяет руководителю принимать стратегически обоснованные 
решения. Это очень важно не только для цифровых преобразований, но и для функционирова-
ния предприятия как в настоящем, так и в будущем.

Выполненное исследование позволило получить следующие результаты:
–  определены требования, которым должна отвечать оценка уровня цифрового развития и 

ее информационно-аналитический инструментарий для их использования предприятиями на 
практике;

–  разработан информационно-аналитический инструментарий оценки уровня цифрового 
развития, отвечающий требованиям, необходимым для его применения на практике;

–  выполнена апробация информационно-аналитического инструментария оценки уровня 
цифрового развития (в тестовом режиме и на данных промышленных предприятий крымского 
региона).

Надежность предложенного информационно-аналитического инструментария обеспечива-
ется следующими причинами:

1)  он базируется на накопленном опыте в сфере оценивания уровня цифрового развития 
промышленного предприятия;
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Аннотация. В условиях растущего объема данных и увеличения сложности экономических 
взаимодействий возникает необходимость в применении более совершенных методов анализа 
и междисциплинарных подходов к исследованию систем со смешанным поведением. Интел-
лектуальные методы анализа, применяемые при машинном или глубоком обучениях, позво-
ляют учитывать сложные паттерны и нелинейные зависимости в данных. Методы прикладной 
статистики предоставляют надежные подходы к проверке гипотез, оценки параметров моде-
лей и интерпретации результатов. При рассмотрении разных систем со сложным поведением 
выявлено, что экономические процессы часто характеризуются нелинейностью, нестационар-
ностью и наличием скрытых зависимостей. Кроме того, применение методов машинного об-
учения и глубокого анализа данных позволяет не только повысить точность прогнозов, но и 
выявить скрытые закономерности, которые могут быть упущены при использовании традици-
онных статистических подходов. Это особенно важно при исследовании финансовых рынков, 
где динамика изменений может быть крайне нестабильной и подверженной влиянию множе-
ства внешних факторов. Внедрение таких методов способствует повышению эффективности 
принятия решений в условиях неопределенности, что делает их незаменимыми инструментами 
для современных экономических исследований. Таким образом, исследования в данной об-
ласти являются актуальным направлением, что подтверждается не только природой ряда, но 
и необходимостью поиска более совершенных методов анализа и прогнозирования. В статье 
приводится предварительный анализ, а также построение прогноза на базе линейного клеточ-
ного автомата. Методы прикладной статистики и интеллектуального анализа данных выступа-
ют инструментами в части анализа временного ряда, а также применяются в вопросе адапта-
ции методов кластеризации как средства автоматизации прогнозной модели. Использование 
и встраивание в алгоритм линейного клеточного автомата известных методов кластеризации 
позволят, как показано авторами, выявить закономерности и повысить качество прогноза. 
Объектом исследования является временной ряд финансового рынка, поскольку данные эко-
номические ряды демонстрируют влияние множества сложновыявляемых (по степени воздей-
ствия) факторов, таких как внешние шоки, сезонные колебания и долгосрочные тренды. По 
результатам исследования выяснено, что использование алгоритмов интеллектуального ана-
лиза позволяет автоматизировать процесс перевода числовых показателей временного ряда в 
лингвистический аналог для получения прогнозного значения без потери качества.

Ключевые слова: прогноз, интеллектуальный анализ данных, методы прикладной статистики, 
линейный клеточный автомат
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Abstract. With the growing volume of data and increasing complexity of economic interactions, 
more advanced analysis methods and interdisciplinary approaches should be applied to study of 
systems with mixed behavior. Data mining methods used in machine learning or deep learning 
allow to take into account complex patterns and nonlinear dependencies in the data. Applied 
statistics methods provide reliable approaches to hypothesis testing, model parameter estimation 
and interpretation of results. It was established for different systems with complex behavior that 
economic processes are often characterized by nonlinearity, instability, and the presence of hidden 
dependencies. Furthermore, machine learning and deep data analysis methods allow not only to 
improve the forecasting accuracy but also to identify hidden patterns that may be overlooked by 
traditional statistical approaches. This is especially important in the study of financial markets, 
where the dynamics of change can be extremely unstable and influenced by many external factors. 
Such methods help to increase the effectiveness of decision-making in conditions of uncertainty, 
serving as indispensable tools for modern economic research. Thus, research in this area is urgent, as 
confirmed not only by the nature of the series, but also by the need to find more advanced methods 
of analysis and forecasting. The article provides preliminary analysis, additionally constructing a 
forecast based on a linear cellular automaton. Applied statistics and data mining tools were used 
for time series analysis as well as for adaptation of clustering methods as a means for automating 
the predictive model. We confirmed that use and integration of well-known clustering methods into 
the linear cellular automaton algorithm allows to identify patterns and improve the quality of the 
forecast. The object of the study is the time series of the financial market, since these economic series 
are influenced by a variety of factors that are hard to detect (in terms of their influence), such as 
external shocks, seasonal fluctuations and long-term trends. Our findings indicate that data mining 
algorithms make it possible to automate the process of translating numerical indicators of a time 
series into a linguistic equivalent to obtain predictive values without loss of quality.
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Введение
Актуальность
При появлении новых вычислительных мощностей, технологии интернета вещей и множе-

ства устройств, способных собирать данные в реальном времени, мир исследователей столкнул-
ся с таким феноменом как большие данные (Big Data). Объемы информации растут в геометри-
ческой прогрессии, а массив информации, собираемый в рамках одной системы, становится 
все более разнообразным за счет фиксации наблюдений по новым показателям. Это говорит о 
том, что анализ систем становится более сложным и требует применения новых методов моде-
лирования и прогнозирования.

Современные системы сами по себе демонстрируют сложное поведение, которое необходи-
мо учитывать в исследованиях для получения более достоверных прогнозов. Так, например, для 
стохастических систем характерны элементы случайности, выражающиеся в непредсказуемом  
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поведении, для динамических систем – периодические или сезонные изменения по определен-
ным законам, а для детерминированных систем возможно прогнозирование будущих состоя-
ний при определенно заданных начальных условиях1.

В рамках данного исследования рассмотрен подход к анализу и прогнозированию системы, 
демонстрирующей сложное и многогранное поведение, связанное со специфической природой 
временного ряда и зависимостью от множества внутренних и внешних факторов воздействия [1, 
2]. Работа включает предпрогнозный анализ ряда, а также комбинацию инструмента прогнозиро-
вания с методом кластеризации данных для выявления скрытых паттернов поведения.

Литературный обзор
В исследовании проводится прогнозирование по временному ряду – комплексу зафиксиро-

ванных через равные промежутки времени состояний системы2. Авторами предлагается прове-
сти работу над измерениями системы, показывающую стохастическую природу, реакцию на мало 
выявленные факторы, зависящие от исторических и социальных событий – экономический вре-
менной ряд финансового рынка [3].

Прикладные статистические исследования играют ключевую роль в анализе, прогнозирова-
нии и моделировании сложных систем. В контексте анализа складывающейся конъюнктуры и 
перспективных вариантов развития ученые выявляют закономерности, измеряют ключевые па-
раметры и в дальнейшем строят прогнозы на основе изменения данных параметров с целью раз-
работки сценариев оптимального управления системой в целом. Таким образом, минимальное 
исследование экономических рядов включает определение сезонной и трендовой компонент3. 
Данные компоненты являются основными, поскольку сезонность выявляет предсказуемые коле-
бания, а тренд показывает долгосрочное направление изменения данных, что необходимо учиты-
вать при построении прогноза [4].

Инструментом из области математического моделирования, связанным с теорией сложных 
систем, является линейный клеточный автомат. Несмотря на сложность прогнозирования опи-
сываемых систем, данный инструмент показывает возможность построения прогноза для систем 
любого вида при малой ошибке прогноза [5]. Подробное описание алгоритма прогнозирования 
линейным клеточным автоматом представлено в работе [6].

Несмотря на то, что линейный клеточный автомат применим в построении прогнозов разных 
систем, при его построении есть шаги, которые сложны в автоматизации программными сред-
ствами. Такие шаги требуют ручного ввода параметров от эксперта, который строит прогноз. В 
рамках данной работы таким шагом является перевод числовых показателей в лингвистический 
временной ряд.

Перевод происходит следующим образом:
1)  определение множества термов, которые характеризуют каждое значение временного ряда. 

Оптимальным множеством считается                                 где Н – низкий, С – средний и В – высо-
кий, определяющие низкие, средние и высокие значения соответственно;

2)  перевод значения в лингвистические термы согласно множеству        Вручную данный этап 
происходит через шаги, которые задает исследователь, например:

а)  выбор максимальных и минимальных значений ряда, определенных на всем протяжении 
графика, т.е. в процессе визуального анализа эксперт определяет такие точки на основе поведе-
ния временного ряда во времени;

б)  построение линий по выбранным точкам, которые называются НОЛ и ВОЛ – нижняя и 
верхняя огибающие линии (соответственно). Данные линии на графике выглядят как коридор 
и, в свою очередь, делятся на три дорожки, в которые попадают значения ряда и определяются  

1 Чернышов В.Н., Чернышов А.В. (2008) Теория систем и системный анализ: учебное пособие, Тамбов: Изд-во Тамб. гос. техн. ун-та.
2 Афанасьев В.Н., Юзбашев М.М. (2001) Анализ временных рядов и прогнозирование: учебник, М.: Финансы и статистика.
3 Музыка О.А. (2011) Бифуркации в природе и обществе: естественнонаучный и социосинергетический аспект. Современные наукоем-
кие технологии, 1, 87–91.
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в соответствии с термами (средние, низкие и высокие значения). Таким образом, значения, рас-
положенные ниже коридора или попадающие в зону нижних значений, определяются термом 
H; значения, находящиеся в центральной зоне коридора, соответствуют средним значениям и 
маркируются термом C; остальным значениям, входящим в верхнюю зону коридора или находя-
щимся выше него, присваивается значение В.

Описанный выбор точек для построения коридора значений не является исключительно вер-
ным для каждого ряда. Исследования показали, что необходимо применять разные подходы для 
построения ВОЛ и НОЛ [7].

Авторами предлагается рассмотреть методы интеллектуального анализа данных в части рас-
пределения значений по подмножествам термов [8–11]. Обоснованием выбора инструментов 
данной области является следующее: если в массиве данных присутствует информация о скрытых 
влияниях на систему, то они могут быть выявлены в рамках кластеризации, поскольку данный 
подход используется в рамках анализа больших данных именно с этой целью [12–14].

Исходя из актуальности и литературного обзора, целью исследования является разработка 
комбинированного подхода к прогнозированию временных рядов, основанного на интеграции 
линейного клеточного автомата с методом кластеризации k-means (метод k-средних) для повы-
шения точности и интерпретируемости предсказаний в сложных системах [15–19].

В рамках работы поставлены следующие задачи:
1)  исследование динамических свойств системы путем определения сезонности и тренда ме-

тодами автокорреляции и скользящим средним;
2)  подготовка ряда к процессу кластеризации методом k-means;
3)  проведение кластеризации через определение евклидова расстояния между векторами при-

знаков;
4)  перевод показателей в лингвистический ряд на основе результатов кластеризации;
5)  построение прогноза с использованием линейного клеточного автомата с применением 

кластеризации и через ручной ввод точек границ коридора значений.
Объектом исследования является финансовый временной ряд СПБ Биржи по ценам закрытия 

месяца акций компании Cisco.
Предметом исследования выступают статистические методы, модель построения прогноза си-

стем смешанного поведения и метод интеллектуального анализа данных – кластеризация.

Методы и материалы
Первый этап исследования посвящен анализу выявления такого свойства, как тренд-сезонность 

временного ряда, с использованием методологии расчета скользящих средних и автокорреляции.
Автокорреляция (ACF) – мера зависимости между значениями временного ряда на разных 

временных интервалах, называемых шагами или лагами (k) [17, 18]. Уравнение автокорреляции 
представлено в формуле (1).

Исходя из определения, автокорреляция позволяет вычислить то, на сколько текущие значе-
ния временного ряда зависят от предыдущих. Таким образом, можно выявить скрытые зависи-
мости, которые влияют на наличие тренда и сезонности в определенные периоды исследуемой 
системы. Интерпретация результатов происходит при сравнивании полученного динамического 
показателя по его нахождению относительно 0. Высокая автокорреляция на больших лагах по-
казывает наличие растущего тренда. С точки зрения сезонности чем выше автокорреляция, тем 
большую зависимость имеет ряд в конкретный исследуемый шаг.
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где xt – значение временного ряда в момент времени t,      – среднее значение временного ряда, 
k – лаг (разница во времени между наблюдениями), T – общее количество наблюдений в ряду.

Скользящая средняя – метод сглаживания временного ряда, при котором выявляются долго-
срочные тенденции и сезонные колебания [20–23]. В рамках исследования рассмотрены два типа 
скользящих, представленных в уравнениях (2) и (3) соответственно:

–  простая скользящая средняя (SMA) – вычисляется среднее значение временного ряда за 
определенный период (t);

–  взвешенная скользящая средняя (WMA) – вычисляется как сумма взвешенных значений 
временного ряда, где каждому значению присваивается вес (ω) в зависимости от его значимости. 
Эти веса могут быть различны в рамках одного периода времени (t). Затем эта сумма делится на 
сумму весов для нормализации значений:

где xi – значение временного ряда в момент времени i, n – размер так называемого окна – опреде-
ленное и фиксированное количество точек, ω – вес, присвоенный соответствующему значению.

Вторым этапом исследования является подготовка временного ряда к процессу кластериза-
ции. Поскольку методы кластеризации при работе с временными рядами сами по себе не могут 
выявлять зависимость таких периодов, как кварталы, года и т.д., и соотносить их с поведением 
ряда, необходимо добавить критерии по их идентификации [23].

Также необходимо учитывать, что экономические временные ряды часто характеризуются 
высокой волатильностью и наличием случайных процессов, а ряды по состоянию финансовых 
рынков часто показывают нелинейные и нестационарные характеристики. Таким образом, в 
качестве дополнительного определения характера значений ряда с целью распределения их на 
кластеры по сезонным и трендовым компонентам необходимо внедрить несколько дополни-
тельных показателей.

Учитывая сложность интерпретации финансовых рядов, авторы предлагают добавить допол-
нительную шкалу оценки каждого значения по поведенческой принадлежности показателей ряда 
в зависимости от сезона и сезонного тренда. Принятая оценка по шкале поведение-сезон выра-
жена числовым значением для каждой строки в закрытом полуинтервале [0, K], где K – количе-
ство показателей шкалы.

При комплексном использовании результатов первого этапа и полученных выводов о пока-
зателе автокорреляции идентификатор части «сезон» основывается на результатах первого шага 
исследования, а критерий «поведение» выявляется благодаря визуальному анализу по графику 
временного ряда и определению отрезков роста и спада значений.

В рамках гармонического анализа разложение ряда на синусоидальные и косинусоидальные 
компоненты призвано учесть регулярные колебания, например годовые или квартальные сезон-
ные эффекты, экономические циклы и т.п. [21, 22]:
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где xsin e – синусоидальное представление значения ряда, xcos e – косинусоидальное представление 
значения ряда, x – значение ряда, N – количество значений во временном ряду.

По итогу второго этапа исследования временной ряд в виде [«Дата», «Показатель»] преобразу-
ется в массив данных с содержанием [«Дата», «Показатель», «Поведение-сезон», «Синус-компо-
нента», «Косинус-компонента»].

В дальнейших расчетах используется матрица размерности 62×4, где каждая строка представ-
ляет собой вектор, описывающий показатель и три его характеристики:

где ai – i-й вектор строки, xi,1 – показатель, xi,2, xi,3, xi,4 – характеристики показателя (поведение- 
сезон, синус- и косинус-компоненты).

Третий этап исследования посвящен кластеризации данных. Интеллектуальный анализ дан-
ных предоставляет различные модели для проведения этого этапа. Модели кластеризации имеют 
принципиальные различия не только в том, для данных какой области они применяются, а также 
в том, какой алгоритм или подход заложен в процесс разбиения данных по кластерам. В рамках 
исследования принято решение рассматривать методы, основанные на плотности распределе-
ния, связанности данных и методы, алгоритмы которых связаны с определением расстояний.

В качестве метода на основе плотности распределения, применяемого к финансовым рядам, 
рассматривался DBSCAN. В результате кластеризации эксперту предоставляется результат в виде 
двух типов объектов: кластеры, характеризующиеся высокой плотностью значений по заданным 
параметрам; шум – области, которые демонстрируют низкую плотность распределения, когда 
конкретные точки не принадлежат ни одному кластеру. Для настройки модели необходимо пред-
варительно вывести такие обязательные параметры, как радиус окрестности поиска соседних 
точек и минимальное количество точек в окрестности выявленного радиуса. Можно говорить 
о том, что основной целью кластеризации можно считать выявление кластеров произвольной 
формы и эффективной фильтрации шума [24, 25]. Данное направление не связано с задачами 
текущего исследования, но может использоваться в работе по уменьшению ошибки прогнозного 
значения в рамках дальнейших исследований.

С точки зрения исследования связанности данных рассматривался метод Agglomerative Clus- 
tering. В результате работы алгоритма эксперту предоставляется дендрограмма – вид диаграммы, 
демонстрирующий древовидное распределение данных по кластерам, где по горизонтальной оси 
располагаются точки данных, а по вертикальной приводится мера расстояний между кластерами. 
Визуальный анализ дендрограммы дает возможность показать, какое число кластеров позволит 
оптимально разбить данные и сформировать группы по наибольшему уровню схожести, обоб-
щенно – выявить иерархическую зависимость между объектами [26, 27]. Данное исследование 
также не преследует цели этой работы, смещая фокус внимания на поиск оптимального числа 
кластеров, характеризующих схожесть объекта, и глубокое исследование взаимосвязей данных 
в принципе. Исследование в части оптимального числа кластеров для уменьшения ошибки про-
гноза тоже может быть проведено в рамках последующих работ.

Рассматривая приведенные методы кластеризации, авторы выделили определенные критерии 
для поиска:

–  Доступность интерпретации математических уравнений кластерного анализа для поддер-
жания прозрачности вычислительного процесса. Этот критерий говорит о том, что упор делается 
не в сторону поиска подходящих кластеров, а в сторону прозрачности научного исследования в 
части возможности практического применения кластеризации в части малых временных срезов 
данных;

( ){ },1 ,2 ,3 ,4, , , 1, , 62 ,i i i i iA a x x x x i= = =  (6)
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–  Исходя из доступности интерпретации, необходимым моментом будет считаться факт 
уменьшения вероятности появления ошибок в результате расчета без использования программ-
ных продуктов. Например, при проведении иерархической кластеризации необходимо прово-
дить процесс последовательного вычисления метрик расстояний между всеми парами объектов 
в пространстве признаков, а также интеграции этих расстояний для формирования новой иерар-
хической структуры классов на каждой возможной итерации. Вручную такие итерации занимают 
много времени, а кроме того, приводят к появлению других субъективных факторов, что влечет 
потерю качества исследования.

–  Модель должна поддерживать анализ объектов по временным рядам небольшой протяжен-
ности. Исходя из концепции того, что временные ряды отражают информацию как о действии 
системы, так и о ее реакции на влияние окружающего мира, исключение шумов и аномалий не 
рассматривается.

Таким образом, в рамках данного исследования выбран метод k-means. Данный метод харак-
теризуется простотой и прозрачностью расчетов, способностью быстро и эффективно работать с 
компактными кластерами. Модель не требует тонкой настройки параметров, принимая на вход 
только число и характеристики центроидов. Исследуемый ряд показывает наличие сезонности и 
выраженного тренда, что метод кластеризации может адекватно обработать.

Принимая во внимание специфику построения прогноза линейным клеточным автоматом с 
использованием распределения значений по трем лингвистическим термам, соответствующим 
высоким, средним и низким значениям, авторы приняли решение кластеризовать данные вокруг 
трех центройдов (распределить по трем кластерам).

Процесс кластеризации состоит из итерационного повторения следующих шагов [28–30]:
1)  инициализация (определение) центройдов кластеров – средних значений всех точек в со-

ответствующем кластере (C1, C2, C3);
2)  распределение точек по кластерам:
а)  расчет евклидова расстояния (         ) между показателем (xj,1) и его характеристиками (xi,2, 

xi,3, xi,4) по j-й строке и соответствующим средним значением каждого кластера (cm,j):

б)  Присвоение точки тому кластеру, центр которого находится ближе всего к ней. Для этого 
при сравнении расстояний бралось минимальное значение из трех;

3)  пересчет центроидов кластеров – рассчитывается среднее значение всех точек, входящих в 
кластер.

Выходом из цикла служит проверка дельт показателей центройдов в виде                    на мини-
мальное отклонение. В данной формуле t – обозначение центра кластера предыдущей итерации, 
t + 1 – обозначение центра кластера в рассчитываемой (новой) итерации. За минимально зна-
чимое изменение (tol) принят порог, обозначающий изменение, равный не менее 0,01%. Такими 
порогами стали значения пересчитанных центров кластера после первой итерации, определен-
ные на уровне 1×10–4. С учетом того, что в расчетах присутствуют компоненты синуса и косинуса,  
авторами произведено сравнение с использованием знака нечеткого равенства, т.е. по формуле 
                              

В части перехода к построению прогноза линейным клеточным автоматом принято решение 
построить две модели: на основе ручного перевода лингвистических переменных и с автомати-
зацией данного шага через применение кластеризации. Первый вариант, удовлетворяющий кри-
терию достоверности (малой ошибке прогноза), использован в качестве эталона при сравнении 
результатов.
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Оценка построенного прогноза определяется путем вывода отношения неугаданных значений 
к общему количеству точек ряда в процентном соотношении [31, 32].

Адаптация методов кластеризации считается успешной при условии получения ошибки про-
гноза менее показателя ошибки эталонной модели или не более 25%.

Объектом исследования выступает финансовый ряд ежемесячных значений закрытия цены4 
по акциям Cisco СПБ Биржи за период с апреля 2013 г. по май 2018 г.

Результаты и обсуждения
На первом этапе исследования необходимо определить параметры лага для расчета автокор-

реляции. Поскольку временной ряд состоит из фиксации значений по месяцам, предлагается 
рассматривать шаги, равные 2, 3, 6 и 12 месяцам. Графики простой скользящей средней с шага-
ми 2, 3, 6 и 12 приведены на рис. 1.

При построении скользящего среднего по предложенным лагам выявлено, что шаг в 2 ме-
сяца показывает достаточно выраженное колебание, что говорит о недостаточном сглаживании 
значении, в то время как при шагах в 6 и 12, напротив, видно избыточное усреднение значений. 
Таким образом, в промежутке между лагами 3 и 6 происходит потеря влияния прошлых значений 
на будущие. В рамках данного предположения принято выявить дополнительный коэффициент 
автокорреляции для шага в 4 месяца. В табл. 1 приведены рассчитанные коэффициенты для ис-
следуемого ряда.

Таблица 1. Коэффициенты автокорреляции для финансового ряда  
ежемесячных показателей закрытия цен на акции компании Cisco

Table 1. Autocorrelation coefficients for financial series of monthly stock closing prices for Cisco

№ Лаг (число месяцев) Показатель

1 2 0,538

2 3 0,409

3 4 0,197

4 6 0,063

5 12 –0,297

По результатам определения коэффициентов видно, что лаги 2, 6 и 12 недостаточно выявляют 
динамические особенности ряда.

Рассчитанные дельты для лагов под номерами 1–2, 2–3 и 3–4 дают значения в 0,129, 0,212 и 
0,134 соответственно. Самый большой показатель разности между значениями зафиксирован для 
лага, равного шагу в 3 месяца (0,212), что говорит о выраженной сезонности по кварталам. Этот 
вывод является результатом первого этапа работы.

На втором этапе исследования выведем шкалу, по которой будет возможен процесс присвое-
ния каждому значению ряда характеристики в рамках поведение-сезон, а также модифицируем 
временной ряд в матрицу показателей и векторов его характеристик.

В данном исследовании в качестве поведения экономического ряда приняты обозначения: 
спад – для определения тенденции к падению цены, рост – для определения роста этого пока-
зателя. Для фиксации периодов конкретного поведения построен график по усредненным зна-
чениям скользящей средней для лага 6, вертикальными линиями обозначены точки изменения 
поведения. Полученное изображение для анализа приведено на рис. 2.

4 Источник данных: www.finam.ru.
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В результате визуального анализа представлено следующее поведение системы: до 01.03.2014 – 
спад, до 01.07.2015 – рост, до 01.04.2016 – спад, до 01.04.2017 – рост, до 01.01.2018 – спад, осталь-
ные значения – рост.

Учитывая результаты предыдущего шага о влиянии сезонности на ряд, в части определения 
«сезона» в показателе поведение-сезон принято использовать множество вида {весна, лето, осень, 
зима}.

После построения лингвистических определений в формате поведение-сезон каждой строке 
присвоен числовой показатель в диапазоне положительных значений целых чисел. Результат по-
строения шкалы характеристики показателей приведен в табл. 2.

Таблица 2. Характеристики значений ряда с учетом поведения  
и сезонной составляющей в виде лингвистического и числового показателей

Table 2. Characteristics of series values accounting for behavioral  
and seasonal components as linguistic and numerical indicators

Определение вида поведение-сезон Числовое представление

рост весна 0

спад весна 1

рост осень 2

спад осень 3

рост зима 4

спад зима 5

рост лето 6

спад лето 7

В качестве дополнительной идентификации динамических характеристик произведено пре-
образование дискретного значения по столбцу показателей закрытия цены месяца путем добав-
ления синусоидальных и косинусоидальных компонент, рассчитанных по формулам (4) и (5).

Рис. 1. Показатели автокорреляции по финансовому ряду цен акций Cisco с лагом: 

A – 2 месяца, B – 3 месяца, C – 6 месяцев, D – 12 месяцев

Fig. 1. Autocorrelation indicators for financial series of Cisco stock prices with lags: 

2 months (A), 3 months (B), 6 months (C), 12 months (D)
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Рис. 2. Определение периодов роста и спада временного ряда цен закрытия на акции по скользящей средней с лагом 6

Fig. 2. Identification of growth and decline periods in time series for stock closing price based on 6-month lag moving average

Итоговая таблица значений с результатами преобразования ряда динамического показателя в 
числовое представление поведение-сезон и расчета компонент синуса и косинуса представлены 
в столбцах 2–5 в табл. 4.

В рамках кластеризации расчет по столбцам дат проводиться не будет.
Переходим к построению прогноза по «классическому» переводу временного ряда в соответ-

ствующие термы через определение коридора значений. Для наглядности столбцы раскрашены 
в соответствии с принадлежностью к множеству низких (красные), средних (желтые) и высоких 
(зеленые) значений. Результат раскраски ряда представлен на рис. 3.

При переходе к этапу кластеризации предполагается использование усредненных значений 
центроидов, которые должны отображать логическое соответствие термам                            

В рамках определения начальных центров взяты показатели по возрастанию, исходя из мно-
жества всех значений по каждому столбцу, таким образом, чтобы кластеры С1, С2 и С3 описыва-
ли низкие, средние и высокие значения соответственно.

По итогам проведения циклических расчетов методом k-means выявлено отсутствие мини-
мально значимых изменений на 6-й итерации.

Начальные и нормализованные (после обновления) центры кластеров приведены в табл. 3.

Таблица 3. Начальные и нормализованные значения центроидов кластеров С1, С2, С3
Table 3. Initial and normalized values of centroids for clusters C1, C2, C3

Центроид Закрытие цены Число Синус Косинус

Начальные значения 
центроидов

С1 20 2 0 0

С2 23 3 0,7 0,7

С3 29 6 1 1

Окончательная 
6-итерация пересчета 

центроидов

С1 23,68 1,70 0,62 0,13

С2 24,14 5,71 –0,69 –0,15

С3 28,67 2,17 0,12 0,13

Итоговое распределение точек по соответствующим кластерам приведено в табл. 4, столбец 
«Принадлежность к кластеру». Для дальнейшего построения прогноза произведен перевод пока-
зателей временного ряда в лингвистический аналог в зависимости от принадлежности к кластеру, 
где С1 соответствует терму Н, С2 – терму С, С3 – терму В. Результат присвоения соответствую-
щего терма приведен в табл. 4, столбец «Терм».

{ }, , .U H C B=
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Рис. 3. Гистограмма перевода ряда в лингвистический аналог через использование коридора значений.  

Принадлежность точек к соответствующему множеству определено цветом

Fig. 3. Histogram for translation of the series to linguistic equivalent using a value corridor.  

Colors of the points correspond to the sets that the points belong to

На рис. 4 представлена гистограмма, на которой разными принтами обозначена принадлеж-
ность показателя к определенному кластеру, где темным цветом закрашены низкие значения, бе-
лым – высокие, значения с принтом – средние.

Построение прогноза линейным клеточным автоматом через «классическое определение» 
лингвистического временного ряда дало следующие результаты: ошибка прогноза равна 19%; 
прогноз говорит о том, что показатель ожидается высоким (соответствует терму В) и будет при-
ближен к значению 26,52.

Результат построения прогноза через внедрение методов кластеризации: ошибка 15%; постро-
енный прогноз говорит о принадлежности к средним значениям с приближением к показателю 
в 25,23.

Заключение
Отдельно отметим, что получение результата со значительным улучшением уровня ошибки 

в вероятностной оценке на предложенной авторами малой выборке подтверждает гипотезу о 
необходимости дальнейшего исследования возможностей кластеризации при обучении линей-
ного клеточного автомата в направлении увеличения числа кластеров, не ограничиваясь тремя 
кластерами.

Таким образом, анализ полученных результатов выявил, что предложенные к встраиванию в 
модель линейного клеточного автомата методы кластеризации не только позволяют автоматизи-
ровать этап, который ранее требовал участия эксперта или лица, принимающего решение, но и 
существенно улучшить значение ошибки прогноза. Таким образом подтверждается:

–  целесообразность и возможность встраивания методов кластеризации в методы прогнози-
рования нелинейных систем;

–  возможность автоматизации этапа «обучения» линейного клеточного автомата без участия 
эксперта;

–  универсальность применения инструмента линейного клеточного автомата к прогнозиро-
ванию сложных систем.
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Таблица 4. Итог преобразования временного ряда в массив данных, содержащих показатели  
и векторы параметров, отражающие сезонные и поведенческие компоненты

Table 4. Time series transformed into data array containing indicators  
and parameter vectors reflecting seasonal and behavioral components

Дата
Показатель 

(цена  
закрытия)

Числовой  
параметр  

поведение-сезон

Синус- 
компонента

Косинус- 
компонента

Принадлежность  
к кластеру

Терм

1 2 3 4 5 6 7

01.04.2013 20,93 1 0,852 –0,523 С1 Н

01.05.2013 24,09 1 0,644 –0,765 С1 Н

01.06.2013 24,30 7 0,628 –0,778 С2 С

01.07.2013 25,56 7 0,524 –0,852 С2 С

01.08.2013 23,31 7 0,703 –0,711 С2 С

01.09.2013 23,43 3 0,694 –0,720 С1 Н

01.10.2013 22,51 3 0,758 –0,652 С1 Н

01.11.2013 21,25 3 0,835 –0,550 С1 Н

01.12.2013 22,40 5 0,765 –0,644 С2 С

01.01.2014 21,89 5 0,798 –0,603 С2 С

01.02.2014 21,84 5 0,801 –0,599 С2 С

01.03.2014 22,41 1 0,765 –0,644 С1 Н

01.04.2014 23,11 0 0,717 –0,697 С1 Н

01.05.2014 24,62 0 0,602 –0,798 С1 Н

01.06.2014 24,52 6 0,611 –0,792 С2 С

01.07.2014 25,24 6 0,551 –0,834 С2 С

01.08.2014 24,98 6 0,573 –0,820 С2 С

01.09.2014 25,18 2 0,556 –0,831 С1 Н

01.10.2014 24,45 2 0,616 –0,788 С1 Н

01.11.2014 27,65 2 0,333 –0,943 С3 В

01.12.2014 27,81 4 0,318 –0,948 С3 В

01.01.2015 26,37 4 0,452 –0,892 С2 С

01.02.2015 29,51 4 0,150 –0,989 С3 В

01.03.2015 27,52 0 0,345 –0,938 С3 В

01.04.2015 31,83 0 –0,084 –0,996 С3 В

01.05.2015 32,32 0 –0,133 –0,991 С3 В

01.06.2015 30,47 6 0,054 –0,999 С3 В

01.07.2015 31,43 6 –0,044 –0,999 С3 В

01.08.2015 23,87 7 0,661 –0,750 С2 С

01.09.2015 24,24 3 0,633 –0,774 С1 Н

01.10.2015 26,87 3 0,406 –0,914 С3 В

01.11.2015 25,27 3 0,549 –0,836 С1 Н

01.12.2015 25,53 5 0,526 –0,850 С2 С

01.01.2016 21,78 5 0,804 –0,594 С2 С

01.02.2016 21,18 5 0,839 –0,544 С2 С

01.03.2016 23,48 1 0,690 –0,723 С1 Н
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Дата
Показатель 

(цена  
закрытия)

Числовой  
параметр  

поведение-сезон

Синус- 
компонента

Косинус- 
компонента

Принадлежность  
к кластеру

Терм

1 2 3 4 5 6 7

01.04.2016 22,48 1 0,760 –0,650 С1 Н

01.05.2016 24,04 0 0,648 –0,761 С1 Н

01.06.2016 23,69 6 0,675 –0,738 С2 С

01.07.2016 25,55 6 0,525 –0,851 С2 С

01.08.2016 26,44 6 0,446 –0,895 С2 С

01.09.2016 26,72 2 0,420 –0,907 С3 В

01.10.2016 25,68 2 0,513 –0,858 С1 Н

01.11.2016 24,85 2 0,584 –0,812 С1 Н

01.12.2016 25,22 4 0,553 –0,833 С2 С

01.01.2017 25,72 4 0,510 –0,860 С2 С

01.02.2017 29,18 4 0,183 –0,983 С3 В

01.03.2017 28,79 0 0,222 –0,975 С3 В

01.04.2017 29,07 0 0,194 –0,981 С3 В

01.05.2017 26,56 1 0,435 –0,900 С3 В

01.06.2017 26,33 7 0,456 –0,890 С2 С

01.07.2017 23,45 7 0,693 –0,721 С2 С

01.08.2017 24,21 7 0,635 –0,772 С2 С

01.09.2017 22,63 3 0,750 –0,661 С1 Н

01.10.2017 23,10 3 0,718 –0,696 С1 Н

01.11.2017 26,31 3 0,458 –0,889 С3 В

01.12.2017 21,29 5 0,833 –0,554 С2 С

01.01.2018 24,57 5 0,606 –0,795 С2 С

01.02.2018 27,79 4 0,320 –0,948 С3 В

01.03.2018 25,85 0 0,499 –0,867 С1 Н

01.04.2018 27,35 0 0,362 –0,932 С3 В

01.05.2018 28,93 0 0,208 –0,978 С3 В

Направление дальнейших исследований
Учитывая факт того, что при внедрении методов кластеризации в процесс «обучения» линей-

ного клеточного автомата значение рассчитанной ошибки прогноза имеет тенденцию к уменьше-
нию, нельзя не отметить следующее наблюдение: значительное смещение неугаданных значений 
в конец временного ряда.

Приведем пример сравнения лингвистических рядов, полученных: по результатам кластериза-
ции; по результатам построения линейного клеточного автомата (рис. 5).

Такое поведение подтверждает вывод, что прогнозная модель имеет тенденцию к переобуче-
нию на ранних исторических данных временного ряда, что, в свою очередь, приводит к появле-
нию большого числа неугаданных значений при прогнозировании более поздних по временной 
шкале показателей и влияет на ошибку достоверности прогноза.

В качестве дальнейшего исследования предлагается поставить цель в увеличении точности 
предсказывания ряда (в случае наиболее близких показателей к прогнозным значениям) через 
следующие задачи и направления:

Окончание таблицы 4
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Рис. 4. Гистограмма с раскраской значений по результатам кластеризации

Fig. 4. Histogram with color-coded values based on clustering results

Рис. 5. Сравнение лингвистических рядов перевода ряда цен закрытия акций через кластеризацию (верхний)  

и по результатам линейного клеточного автомата (нижний)

Fig. 5. Comparison of linguistic series for translation of stock closing price series obtained by clustering (top)  

and linear cellular automaton (bottom)

–  рассмотрение возможности использования методологии присвоения весов значимости 
значениям, расположенным ближе к концу временного ряда при анализе, кластеризации или по-
строении прогноза;

–  определение оптимального числа кластеров с наименьшей ошибкой прогноза;
–  исследование аномалий и компонент временного ряда, фиксация которых переобучает 

модель.
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Аннотация. Актуальность данного научного исследования обосновывается тем, что интегра-
ционный управленческий подход поможет объединить и сфокусировать разнородный инстру-
ментальный механизм регуляторного воздействия на инвестиционные процессы для достижения 
стратегических целей, в частности развития в России экономики предложения. Без радикально-
го изменения инвестиционной политики, увеличения объемов инвестиций в реальный сектор 
экономики, в частности наращивания производства средств производства, снижения уровня из-
носа основных фондов, не могут быть решены важнейшие проблемы реструктуризации эконо-
мики и промышленности, конкурентоспособности продукции и технологического уровня про-
изводства. Жесткая денежно-кредитная политика не объективизирует инвестиционный канал, а 
реализуемые в ее рамках меры не приводят к росту предложения и конкурентоспособности эко-
номики, не развивают инвестиционный спрос. Актуальность формирования инвестиционного 
канала обоснована целью изменения вектора развития и формирования экономики предложе-
ния, а также адаптации к внешним экономическим шокам. Цель научного исследования – раз-
работка интегрированного управленческого подхода к выявлению инвестиционных триггеров, 
максимально полного спектра факторов формирования инвестиционного канала в основной 
производственный капитал экономики. В работе впервые выдвинуты определения интегриро-
ванного стратегического инвестиционного менеджмента, инвестиционного канала, инвестици-
онного триггера. Проведен анализ научных взглядов относительно влияния финансовой и де-
нежно-кредитной политики на экономику предложения и инвестиционные процессы с учетом 
разного периода и уровня развития экономики. Проведен экономико-математический анализ 
отдельных факторов источников формирования инвестиций в основной капитал и производ-
ственной базы экономики предложения и их взаимосвязей. Сделаны выводы о том, что уровень 
и стадия развития экономики, институциональная структура и структура финансовой системы 
играют основополагающую роль в формировании взаимосвязи между кредитным плечом фирмы 
и инвестициями в экономике, а текущий набор эндогенных и экзогенных факторов приводит к 
необходимости отказа от ранее применяемых стандартных шаблонов денежно-кредитной поли-
тики и методов развития экономики и инвестиционного потенциала. Разработана структурная 
модель формирования инвестиционного канала для экономики предложения. Данный подход 
формирует концептуальные основы поиска инвестиционных импульсов и триггеров и выработ-
ки методологических решений на основе интеграции инструментов стратегического, инвестици-
онного и финансового менеджмента.

Ключевые слова: инвестиционный канал, инвестиционные триггеры, денежно-кредитная по-
литика, основные производственные фонды, стратегический подход, экономика предложения, 
производство средств производства, износ основных средств
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Abstract. The relevance of this research is substantiated by the fact that the integrated management 
approach will help to unite and focus the heterogeneous instrumental mechanism of regulatory influence 
on investment processes to achieve strategic goals, in particular, the development of the supply-side 
economy in Russia. Without a radical change in investment policy, an increase in the volume of 
investment in the real sector of the economy, in particular, an increase in the production of means 
of production, a decrease in the level of depreciation of fixed assets, the most important problems of 
restructuring the economy and industry, the competitiveness of products and the technological level of 
production cannot be solved. A tight monetary policy does not objectify the investment channel, and the 
measures implemented within its framework do not lead to an increase in supply and competitiveness 
of the economy, do not develop investment demand. The relevance of forming an investment channel is 
justified by the goal of changing the vector of development and the formation of a supply-side economy, 
as well as adapting to external economic shocks. The purpose of the research is to develop an integrated 
management approach to identifying investment triggers, the most complete range of factors for the 
formation of an investment channel in the main production capital of the economy. The paper presents 
for the first time the definitions of integrated strategic investment management, investment channel, 
and investment trigger. The analysis of scientific views on the impact of financial and monetary policy 
on the supply-side economy and investment processes, taking into account different periods and levels 
of economic development, is carried out. An economic and mathematical analysis of individual factors 
of the sources of investment in fixed assets and the production base of the supply-side economy and their 
interrelations is carried out. Conclusions are made that the level and stage of economic development, 
the institutional structure and the structure of the financial system play a fundamental role in the 
formation of the relationship between the firm's leverage and investments in the economy, and the 
current set of endogenous and exogenous factors leads to the need to abandon the standard previously 
used patterns of monetary policy and methods for the development of the economy and investment 
potential. A structural model for the formation of an investment channel for the supply economy has 
been developed. The proposed approach forms the conceptual basis for the investment impulses and 
triggers search and the development of methodological solutions based on the integration of strategic, 
investment and financial management tools.
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Введение
Инвестиции необходимы экономике как базовый фактор формирования процессов воспро-

изводства, сохранения конкурентоспособности, обеспечения безопасности производственных 
процессов и удовлетворения существующих и новых возникающих потребностей на актуаль-
ном качественном уровне.

Среди всех многочисленных определений сущности инвестиций стоит выделить следующее: 
«Экономическая природа категории “инвестиции” состоит в опосредовании отношений, возни-
кающих между участниками инвестиционного процесса по поводу формирования и использова-
ния инвестиционных ресурсов в целях расширения и совершенствования производства» [1].
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Законодатель определяет инвестиционную деятельность как вложение инвестиций и осу-
ществление практических действий в целях получения прибыли и (или) достижения иного по-
лезного эффекта1. При этом в законодательном поле не используется термин Инвестиционный 
менеджмент. Экономисты, аналитики, регуляторы и институты развития оперируют разными  
показателями в зависимости от сферы ответственности, среди которых – инвестиции в основной 
капитал, финансовые и нефинансовые активы, строительство, инвестиции на фондовом рынке, 
капитализация российского рынка акций, объем капитальных вложений, прямых инвестиций и 
т.д., которые ведут себя по-разному и показывают разные результаты от регуляторного воздей-
ствия. Например, в соответствии с действующим инвестиционным законодательством, «капи-
тальные вложения – инвестиции в основной капитал (основные средства), в том числе затраты на 
новое строительство, реконструкцию и техническое перевооружение действующих предприятий, 
приобретение машин, оборудования, инструмента, инвентаря, проектно-изыскательские работы 
и другие затраты»2, а к прямым иностранным инвестициям относятся как инвестиции в основной 
капитал, так и покупка не менее 10% акций (долей) российской компании3. При этом динами-
ка иностранных инвестиций и капитальных вложений может иметь разный характер, отдельные 
виды инвестиций могут иметь друг по отношению к другу эндогенный и экзогенный характер. 
Инвестиционный менеджмент в отличие от понятия и процесса Управления инвестициями опи-
рается на терминологию менеджмента именно как научного способа управления. В ряде науч-
ных источников предлагается такое понимание инвестиционного менеджмента: «совокупность 
методов, принципов управления процессом инвестирования, управления движением ресурсов 
инвестиций с целью получения дохода (прибыли) в дальнейшем при условии минимизации 
затрат» [2]. Инвестиционный менеджмент как система управления инвестиционной деятельно-
стью является частью общей системы менеджмента и тесно связана с такими функциональными 
системами управления, как операционный менеджмент, финансовый менеджмент, инновацион-
ный менеджмент, теория принятия решения и др. Инвестиционный менеджмент является ин-
тегрированным результатом развития финансового менеджмента, теории инвестиций и теории 
научного управления, представляет собой целенаправленный процесс и может осуществляться 
на макро-, мезо- и микроэкономическом уровне. Инвестиционный, как и стратегический ме-
неджмент, базируется на теории разработки и принятия решений [3, 4]. Связь инвестиционного 
менеджмента с системой операционного менеджмента проявляется в совместном управлении 
формированием и воспроизводством операционных внеоборотных активов. С системой финан-
сового менеджмента инвестиционный менеджмент связан посредством формирования инвести-
ционных ресурсов за счет собственных, привлеченных и заемных источников4.

Цель настоящего исследования заключается в формулировании и аналитической проверке ги-
потезы о том, что формирование эффективного инвестиционного канала, поиск инвестицион-
ных триггеров и создание инвестиционных импульсов могут быть основаны на интегрированном 
стратегическом менеджменте макро- и мезоуровня экономики. Именно методология страте-
гического рыночного менеджмента позволит включать в процесс управления инвестициями, в 
частности управления капиталовложениями, адаптационные механизмы, а также инструменты 
стратегического анализа максимально полного спектра значимых эндогенных и экзогенных фак-
торов внешней и внутренней среды при целенаправленной деятельности по развитию конкурен-
тоспособной экономики.

Задачи исследования:

1 Федеральный закон от 25 февраля 1999 г. № 39-ФЗ «Об инвестиционной деятельности в Российской Федерации, осуществляемой в 
форме капитальных вложений» (с изменениями и дополнениями), статья 1.
2 Там же.
3 Федеральный закон от 9 июля 1999 г. № 160-ФЗ (ред. от 8 августа 2024 г.) «Об иностранных инвестициях в Российской Федерации», 
статья 2.
4 Лахметкина Н.И. (2023) Инвестиционный менеджмент, М.: КноРус.
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–  провести библиографический и нормотворческий обзор имеющихся материалов и взглядов 
относительно влияния финансовой и денежно-кредитной политики (ДКП) на инвестиционные 
процессы и возможности развития экономики предложения;

–  концептуально сформулировать подход стратегического инвестиционного менеджмента, 
интегрирующего цели и инструменты экономической и финансовой политики;

–  дать определение и определить системные факторы формирования инвестиционного ка-
нала; провести корреляционно-регрессионный анализ отдельных факторов ДКП и показателей 
экономического и инвестиционного развития.

Актуальность исследования заключается в том, что формирование инвестиционного кана-
ла на основе интегрированного стратегического инвестиционного менеджмента в целях фор-
мирования экономики предложения сможет изменить текущий вектор развития экономики. 
Инвестиционная политика любого государства должна создавать экономические условия для 
активного привлечения инвестиционных ресурсов из всех источников и их эффективного се-
лективного использования. В России с 2023 г. намечено стратегическое направление развития 
– создание новой экономической модели экономики предложения, что подразумевает «наращи-
вание производительных сил и сферы услуг, повсеместное укрепление инфраструктурной сети, 
освоение передовых технологий, создание новых современных индустриальных мощностей»5.  
Окно возможностей экономики в связи с импортозамещением может быть использовано только 
при значительных дополнительных капитальных вливаниях, в то время как осуществляемые 
инвестиционные вложения в основном направлены на реализацию ранее начатых инвестици-
онных проектов, на поддержание и обновление существующих производственных мощностей, 
а также обусловлены ростом стоимости импортного оборудования6. Жесткая ДКП, проводи-
мая Банком России, начиная с 2022 г., значительно осложняет инвестиционные процессы, 
приоритизируя для инвесторов денежный канал, и не объективизируя инвестиционный канал 
как таковой. Без радикального изменения инвестиционной политики, увеличения объемов 
инвестиций в реальный сектор экономики, в частности средства производства, не могут быть 
решены важнейшие проблемы, стоящие перед государством, реструктуризации экономики и 
промышленности, конверсии, конкурентоспособности продукции и технологического уровня 
производства. В.В. Вольчик и Е.В. Маслюкова отмечают отсутствие производств и производ-
ственных мощностей, а также неразвитость физической инфраструктуры для масштабирова-
ния инновационных продуктов в российской экономике [5]. Банк России фокусирует ДКП на 
поддержание ценовой стабильности7. В то время как в статье 34.1 федерального закона «О Цен-
тральном банке Российской Федерации» определено, что ценовая стабильность необходима 
для формирования условий сбалансированного и устойчивого экономического роста8. Разроз-
ненность экономической и финансовой политик, а возможно, и их противоречие актуализи-
руют исследование интеграционных возможностей стратегического менеджмента в целях фор-
мирования инвестиционного канала, стимулирования спроса на производственные факторы, а 
также поиска дополнительных инвестиционных триггеров для его запуска.

Библиографический обзор
С точки зрения теоретического подхода к рассматриваемой проблематике стоит отметить 

выводы Т.В. Жуковой, исследовавшей взаимосвязь финансового и экономического развития  

5 Экономическая политика (2023) ИКСИ. [online] Available at: https://icss.ru/ekonomicheskaya-politika/strategicheskoe-planirovanie/o-ne-
obkhodimosti-perekhoda-k-ekonomike-predlozheniya-v-rossii-i-osnovnykh-napravleniyakh-ee-formirovaniya [Accessed 26.02.2025]. (in Rus-
sian).
6 Карлова Н., Пузанова Н. (2024) Инвестиционная активность в промышленности в 2023 году: Результаты опроса предприятий. 
[online] Available at: https://www.cbr.ru/content/document/file/158056/analytic_note_20240109_dip.pdf [Accessed 26.02.2025]. (in Russian).
7 Основные направления единой государственной денежно-кредитной политики на 2025 год и период 2026 и 2027 годов: Краткое 
содержание (2024) Центральный банк Российской Федерации. [online] Available at: https://www.cbr.ru/statichtml/file/152674/on_
brochure_2025(2026-2027).pdf [Accessed 26.02.2025]. (in Russian).
8 Статья 34.1 (2013) Гарант. [online] Available at: https://base.garant.ru/12127405/b4d4b4d21abf49d103f4e8ea7151c849/ [Accessed 
26.02.2025]. (in Russian).
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с начала XX в. В своей работе она отметила отсутствие однозначно признанной теории эконо-
мического роста, что подтверждается интенсивным ростом финансового рынка, опережающим 
в целом рост экономики. Т.В. Жукова отмечает, что «эмпирические изыскания строятся на тео-
риях, разработанных как минимум 30 лет назад и не учитывающих ряд современных тенденций 
(кратное увеличение финансовых инноваций, доминирование глобальных рынков, поляриза-
ция отраслевых структур экономик и сокращение реального сектора в ряде стран)» [6].

Влияние финансовой политики на экономический рост доказано еще Й.А. Шумпетером [7, 
8]. О том, что в число тех целей, к которым должна приводить успешная монетарная политика, 
входит и поддержание высокого уровня экономического роста, отмечено в произведениях, по-
священных «Золотому Стандарту» [9]. Б. Бернанке и Э. Абель в своем труде, посвященном макро- 
экономике, отмечают, что «инвестирование, так же, как и сбережение и потребление, основы-
вается на выборе между настоящим и будущем»9. Это означает, что ожидание экономического 
роста приводит с росту инвестиций. Финансовые организации входят в мезоуровень экономи-
ки, и их роль в финансовой поддержке текущего производства, финансировании развития инно-
вационной активности, «мобилизации ресурсов и выявлении перспективных инвестиционных 
проектов» определяется как ведущая [10]. Ряд исследований подтверждает, что высокий уровень 
развития финансовой системы может служить основой, существенным фактором роста экономи-
ки [11]. Исследователи изучили возможность достижения целей макроэкономического развития 
путем финансового развития шести элементов финансового сектора с определением полезности 
регулятора для данных целей [11].

Редкие исследования поднимают вопрос дефицита предложения в экономике в контексте 
модификации или адаптации ДКП. Среди них работа С. Ребело, который предложил модель 
аккумулированного капитала AK-model [12]. М.И. Столбов рассмотрел теоретические кон-
цепции, касающиеся взаимосвязи финансового рынка и экономического роста и его роли как 
передаточного механизма деловых циклов, а также отметил важность продолжения данных ис-
следований для российской экономики [8]. Кроме того, А. Карстенс заявил о необходимости 
координации ДКП и фискальной политики в условиях дефицита предложения [13]. Допан-
демийные десятилетия, по его мнению, способствовали «расширению совокупного предло-
жения». В докладе А. Картенса справедливо отмечено, что экзогенные шоки пандемии и гео- 
политики привели к снижению мобильности населения, нарушению логистических цепочек 
и событиям фрагментации экономик. А. Картенс делает важный вывод, что, «столкнувшись с 
ограничениями со стороны совокупного предложения, органы фискальной и монетарной поли-
тики начали бороться с ними привычными для них средствами управления совокупным спросом, 
что привело к всплеску инфляции» [13]. В то время как апробированные ранее методы действо-
вали в совершенно других микро- и макроэкономических условиях. Можно сделать вывод о 
слабой адаптивности использования инструментов ДКП. Адаптивность акторов (представите-
лей экономических институтов), которую предлагается анализировать институциональными 
исследователями [14], – важное свойство для достижения экономических целей и реализации 
стратегии. Анализ дискурсов основных акторов может выявлять основные паттерны, например 
шаблонные модели ДКП, формировать и развивать рациональные адаптивные стратегии, от-
вечающие требованиям динамичного окружения. Потенциал интеграции инструментов ДКП 
со стратегиями развитии отраслей и секторов отмечается и М.И. Столбовым [8]. Ученые в 
исследовании о факторах снижения совокупной факторной производительности (СФП) эко-
номики России предположили, что одним из таких факторов явилась стагнация, или снижение 
роли именно финансовых рынков в перераспределении финансовых ресурсов от компаний и 
отраслей с низкой СФП в пользу экономических субъектов с высокой СФП [15], то есть не-
развитость или неэффективность такого рода трансмиссионного механизма. Снижение СФП  

9 Абель Э., Бернанке Б. (2010) Макроэкономика, СПб.: Питер.
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во многих странах, включая Россию, в 2013–2022 гг. сопровождалось заметным ухудшением 
показателей инвестиционной активности. Ю.А. Даниловым и Д.А. Пивоваровым отмечено, что 
в России финансовая структура тормозит экономический рост [16]. В исследовании, проведен-
ном индийскими учеными [17], делается вывод о значительной связи использования кредитного 
рычага и темпов роста инвестиций, подчеркивается, что положительный эффект кредитного сти-
мула на рост инвестиций отмечается в активно развивающихся экономиках (не развитых), в том 
числе продемонстрирован в Китае и Индии. Банки с государственным участием в рассмотренных 
развивающихся экономиках налагают меньше ограничений на инвестиционные расходы фирм 
с невысокими темпами роста в целях их развития и роста благосостояния в результате инвести-
рования. Характер экономики (развитая или развивающаяся), институциональная структура и 
структура финансовой системы играют основополагающую роль в формировании взаимосвязи 
между кредитным плечом фирмы и инвестициями в экономике.

Тем не менее ДКП Банка России в основном нацелена на поддержание ценовой стабильно-
сти и таргетирование инфляции, что теоретически обосновано следующим. Классификация фи-
скального режима как «рикардианского» основана на идее «хорошо ведущего себя» или «дисци-
плинированного» правительства. Снижение налогов, финансируемое за счет увеличения госу-
дарственных займов, должно сопровождаться повышением налогов (или сокращением расходов) 
в будущем, чтобы сохранить постоянной текущую стоимость налоговых обязательств. По сути, 
это неявное предположение рикардианского фискального режима, которого придерживается 
«хорошо ведущее себя» правительство. Согласно терминологии, используемой Т. Саржентом и 
Н. Уоллесом [18], рикардианский режим можно назвать «режимом денежного преобладания», 
поскольку в этом случае спрос и предложение денег определяют уровень цен. При нерикарди-
анском режиме, или «режиме фискального преобладания», цены эндогенно определяются госу-
дарственным бюджетом [19]. В своих прогнозных моделях регулятор не фиксирует инвестиции 
в расширение производственного капитала, в том числе по производству средств производства, 
в связи с открывшимися стратегическими возможностями, как одно из приоритетных направ-
лений развития экономики, способных утилизовать свободный внутренний спрос. «Изменения 
цен на акции могут стать причиной того, что домашние хозяйства изменят соотношение меж-
ду своим потреблением и сбережениями»10 и, соответственно, увеличат инвестиционный спрос. 
Актуальность синтеза новых интегративных подходов в менеджменте сложных экономических 
систем уже отмечается некоторыми учеными [20–24], и, как уже указано ранее, является одной 
из задач данного исследования.

Методы и материалы исследования
В ходе исследования были применены эмпирические методы, в частности анализа статисти-

ческих данных, выявления взаимосвязей, факторного и корреляционно-регрессионного анали-
за. Использованы системный подход, структурный анализ и моделирование. Проведено библио-
графическое и нормотворческое исследование, особенное внимание уделено исследовательским 
работам Банка России.

В качестве исследуемых переменных в современных моделях экономического роста выбира-
ется ряд макроэкономических индикаторов, которые включают такие, как объем ВВП, динами-
ка ВВП, объем инвестиций, ценовые показатели и показатели рынка труда, уровень инфляции, 
кредиты частному сектору, в % к ВВП, процентная ставка, фондовые индексы и капитализация 
фондового рынка11 [11, 15, 25], но в большинстве случаев не включают показатели, характе-
ризующие состояние производственных фондов и производственного потенциала экономики. 
Заслуживает внимание работа А.В. Бабкина, С.П. Кирильчук и Е.В. Наливайченко, в которой  
10 Там же.
11 Ляхнова М., Коленко Ю. (2024) Наукастинг оценки разрыва выпуска России по данным мониторинга предприятий. [online] Available 
at: https://www.cbr.ru/statichtml/file/161713/wp_131.pdf [Accessed 26.02.2025]. (in Russian).
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предлагается обобщенная модель факторов формирования инвестиционного климата с учетом 
показателя износа основных фондов [26]. В ходе проводимой автором работы выборочно иссле-
дованы факторы формирования инвестиционного канала и их взаимосвязи в другом контексте.

Капитал в классических моделях влияния финансовой политики на экономический рост 
представляет собой совокупность физического и человеческого капиталов, которые распределя-
ются между двумя секторами, производящими инвестиционные и потребительские товары [12]. 
Аналогичное представление капитала введено Банком России12. На основе системного подхода и 
структурного анализа предложены модификация представления использования капитала в моде-
ли производства товара Банка России, а также концептуальная структурная модель формирова-
ния инвестиционного канала.

Результаты и обсуждение
Формирование инвестиционного канала
Банк России в модифицированную квартальную прогнозную модель (КПМ) включает блок 

рынка труда, многоуровневую производственную функцию, а также увязывает выпуск товара 
в экономике и использование факторов производства (капитала и труда), то есть представляет 
структурную модель предложения. Авторы КПМ отмечают, что «текущая версия КПМ абстра-
гируется от моделирования отдельных компонент конечного спроса и балансовых показателей», 
что является ее уязвимостью. Так, например, такой значимый фактор, как капитал, не декомпо-
зирован, хотя он является как влияющим, так и зависимым фактором в экономике предложения, 
и динамика его развития и целевые показатели капитала сами по себе могут быть стратегической 
целью. Трансмиссионный механизм ДКП представляется как последовательность связей в эко-
номике, через которые ДКП влияет на спрос и, соответственно, инфляцию13. Банк России ссыла-
ется на использование процентного канала трансмиссионного механизма, кредитного и балансо-
вого каналов, что выражается в возможности заемщиков предоставлять качественное обеспече-
ние, а банков – наращивать кредитование, канала благосостояния, что определяется богатством 
инвесторов, валютного канала.

А. Орлов и А. Шарафутдинов представили цепочку трансформации товаров на внутреннем 
рынке, в соответствии с которой с помощью доступных в стране факторов производства (труд и 
капитал) производится отечественный промежуточный товар14. Изъян представления заключает-
ся в том, что капитал не дифференцирован на финансовый капитал, нематериальный (интеллек-
туальный, инновационный) капитал и технологии, а также основные средства – материальный 
капитал, который состоит из капитала по производству средств производства, и непосредственно 
капитала по производству товаров. Пропущена первая актуальная стадия трансформации финан-
сового капитала в товар: финансовый капитал трансформируется в технологии и производство 
средств производства (рис. 1, К1.1 и К1.2). Именно капитал по производству средств произ-
водства К1.1 (станки и оборудование в купе с технологиями) является уязвимостью россий-
ской экономики, не позволяющей ей сформировать экономику предложения. Таким образом, 
КПМ не оперирует базовым показателем Инвестиции в основной капитал, который статисти-
чески объективирован и может быть декомпозирован для реализации стратегических целей. 
Инвестиционный канал представляется как интегрированный финансовый и экономический 
механизм формирования инвестиционного импульса, в том числе путем объективизации в 
ДКП отдельных видов капитала (рис. 1, К1.1 и К1.2) в целях реализации стратегической цели 
– управления предложением и формирования экономики предложения. Выделение первичной  
12 Орлов А., Шарафутдинов А. (2024) Квартальная прогнозная модель России с рынком труда. [online] Available at: https://www.cbr.ru/
content/document/file/165450/inf_note_202408.pdf [Accessed 17.12.2024]. (in Russian).
13 Денежно-кредитные условия и трансмиссионный механизм денежно-кредитной политики (2024) Центральный банк Российской 
Федерации. [online] Available at: https://www.cbr.ru/collection/collection/file/50615/dku_2408-26.pdf [Accessed 17.12.2024]. (in Russian).
14 Орлов А., Шарафутдинов А. (2024) Квартальная прогнозная модель России с рынком труда. [online] Available at: https://www.cbr.ru/
content/document/file/165450/inf_note_202408.pdf [Accessed 17.12.2024]. (in Russian).
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Рис. 1. Модифицированная часть цепочки трансформации товаров на внутреннем рынке

Fig. 1. Modified part of the transformation chain of goods in the domestic market

Источник: Разработано автором на основе модели КПМ15

составляющей производственного капитала – капитала по производству средств производства 
(станкостроение и др.) – имеет особенную роль в цепочке создания предложения в условиях 
открывающегося стратегического окна импортозамещения, возможности формировать инвес- 
тиционный импульс и может быть представлено, как на рис. 1.

Источником наращивания К1.1 и К1.2 является финансовый капитал. Регулятор, во-первых, 
может подавать стимулы на формирование той части спроса, которая формирует предложение в 
долгосрочной перспективе, то есть на инвестиции в К1.1 и К1.2; во-вторых, стимулируя инвести-
ционное потребление (спрос), регулятор изымает часть ресурсов из неинвестиционного спроса, 
тем самым решая задачи инфляционного регулирования.

Таким образом, Инвестиционный канал – это интегрированный финансовый и экономический 
механизм формирования инвестиционного импульса на все уровни экономики и финансового 
рынка на основе мониторинга инвестиционных триггеров в целях реализации стратегической 
цели – управления предложением и формирования экономики предложения.

Подход стратегического менеджмента для инвестиционного процесса
К инвестиционному менеджменту могут быть применимы все управленческие функции: ана-

лиз, планирование, координация, контроль и мотивация. Здесь предлагается обратиться к исто-
кам классического менеджмента: «Предвидение, организация, координирование и контроль 
составляют в обычном понимании бесспорную область управления». Управлять, по мнению  
А. Файоля, значит – «предвидеть, организовывать, распоряжаться, координировать и контро-
лировать» [27]. Сущность авторского подхода состоит в том, что современные методы стра-
тегического менеджмента могут быть применены к инвестиционному процессу, в частности 
формируемому инвестиционному каналу, как объекту управления. Принципиально важными 
являются цели и задачи менеджмента, которые вытекают из стратегии. Стратегия как ком-
плекс принимаемых менеджментом решений предполагает размещение ресурсов на целевых 
рынках для достижения долговременных конкурентных преимуществ16. Например, по мнению 
И.М. Севастьянова и В.О. Шалгина, «понятие инвестиционный менеджмент означает сферу 
управленческой деятельности, которую связывают с инвестиционным процессом», и далее ин-
вестиционный менеджмент определяется как «совокупность управленческих методик и прин-
ципов, направленная на максимизацию инвестиционной прибыли» [28]. В настоящее время 
стратегической задачей на макроуровне видится создание спектра стимулов, направленных 
на развитие производственной базы большей части отраслей, развития производства средств 
производства, включая как обновление, так и создание их с нуля, то есть развитие реальных 
капиталовложений. Центр макроэкономического анализа и краткосрочного прогнозирования  
15 Там же.
16 Дойль П. (1999) Менеджмент. Стратегия и тактика, СПб.: Питер.
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отмечает, что «рентабельность в большинстве гражданских отраслей при этом снижается, во 
многих из них она уже близка или ниже рентабельности альтернативных вложений, что де-
стимулирует инвестиции и придает актуальность дискуссии об изменении модели госстиму-
лирования экономики»17. Исследование О.А. Черновой и О.В. Василатия показывает, что при 
низкой остаточной стоимости основных производственных фондов использование ресурсного 
подхода для планирования производственного потенциала имеет существенные ограничения; 
для развития производственного потенциала кроме мер стимулирующего характера необходи-
мо принимать меры формирующего характера [29]. Стратегический менеджмент опирается на 
такие методы инструменты, как целеполагание, приоритизация и декомпозиция целей, страте-
гический анализ внешней среды и внутренних возможностей (капитала: ресурсов, компетен-
ций), модели отраслевого и конкурентного анализа по М. Портеру, которые системно выявля-
ют возможности, риски, сильные и слабые стороны во внешней и внутренней среде и формиру-
ют адаптационные стратегии исходя из имеющихся ресурсов для достижения долговременных 
конкурентных преимуществ. Применение отраслевого анализа по М. Портеру, а также анализа 
технологических цепочек формирования стоимости/ценности, в том числе межотраслевых, 
позволит выявить изъяны и риски развития полного производственного цикла, например не-
возможность производства полного технологического цикла продукции текстильной и коже-
венной промышленности, других товаров повседневного спроса. К примеру, к рискам и слабым 
сторонам в методологии стратегического анализа может быть отнесен фактор высокой степени 
износа производственных оборудования и комплексов, а к возможностям – формирующийся 
финансовый ресурс в виде инвестиционного спроса; к политическим и правовым рискам в ме-
тодологии PESTLE – санкционное давление и перспективы его изменения. Основой стратеги-
ческого менеджмента является процесс целеполагания, приоритизации и декомпозиции целей. 
Для идентификации точек инвестиционного роста В.Н. Мякшиным и др. предложены модель 
межотраслевого баланса и расчет коэффициента инвестиционной взаимоиндукции [30], которые 
могут быть интегрированы в модель стратегического анализа состояния отраслей по М. Портеру 
и реализованы в ходе стратегического менеджмента экономики предложения. Интеграционный 
управленческий подход объединит разнородный инструментарий регуляторного воздействия как 
в сфере экономики, так и в сфере финансов и в стратегических целях сфокусирует его на инвес- 
тиционных процессах.

Интеграционный стратегический менеджмент нацелен на формирование долгосрочных кон-
курентных преимуществ экономики и представляет собой комплекс принимаемых на всех уров-
нях экономики решений по оптимальному размещению капитала (финансового, трудового, ма-
териального) в целях формирования конкурентной экономики предложения.

Анализ отдельных факторов формирования инвестиционного канала
Ввод производственных мощностей
Согласно статистическим данным, ввод в действие отдельных производственных мощностей 

в 2022 г. происходил в основном в сфере электроэнергетики (ввод турбинных электростанций), 
добычи полезных ископаемых, а также агропромышленном секторе, в частности в производстве 
мясомолочных изделий18. Ввод производственных мощностей для производства цемента был 
зафиксирован в Челябинской области, а для производства трикотажных изделий – в Карачае-
во-Черкесской Республике19. Данные показатели свидетельствуют о региональной фрагментар-
ности, об отсутствии скоординированности между инвестиционной политикой и ДКП, кластер-
ного и отраслевого анализа сил, действующих в отрасли для всех участников экономического  

17 Сапожков О. (2024) Капвложения мимо гражданской экономики. Коммерсантъ, 172, 2. [online] Available at: https://www.kommersant.
ru/doc/7168112 [Accessed 17.12.2024]. (in Russian).
18 Федеральная служба государственной статистики. Инвестиции в России. [online] Available at: https://rosstat.gov.ru/folder/210/docu-
ment/13238 [Accessed 26.02.2025]. (in Russian).
19 Там же.
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Рис. 2. Инвестиции в основной капитал в Российской Федерации, прирост год к году, млн руб.

Fig. 2. Investments in fixed assets in the Russian Federation, year-on-year increase, million rubles

Источник: составлено автором по данным Росстат20

процесса, и измерения силы воздействия данных факторов (модели действующих в отрасли сил 
по М. Портеру [31]).

Динамика инвестиций в основной капитал, производственный капитал, по видам основных фондов
Общий объем инвестиций в основной капитал имеет продолжительную динамику роста 

(рис. 2), но, вероятно, недостаточную для формирования экономики предложения.
При этом инвестиции в производственный капитал (табл. 1) составили всего 6,9 трлн руб., не-

жилые здания и сооружения – 8,3 трлн руб., объекты интеллектуальной собственности – 1,3 трлн 
руб. За этот же период по данным Банка России объем кредитной задолженности юридических 
лиц перед банками всего по банковской системе возрос на 9 трлн руб.

Таблица 1. Структура инвестиций в основной капитал по видам основных фондов по 
РФ в январе–сентябре 2024 г. (без субъектов малого предпринимательства)21

Table 1. Structure of investments in fixed assets by types of fixed assets in the Russian 
Federation in January–September 2024 (excluding small businesses)

Инвестиции  
в основной 

капитал, млн 
руб. всего

в том числе

жилые здания 
и помещения

здания 
(кроме жилых) 
и сооружения, 

расходы на 
улучшение 

земель

машины, 
оборудование, 

включая 
хозяйственный 

инвентарь, и 
другие объекты

объекты 
интеллектуальной 

собственности

прочие 
инвестиции

18847788,2 1194938,3 8304420,2 6910046,1 1276265,6 1162118,0

100% 6,3% 44,1% 36,7% 6,8% 6,2%

Источник: рассчитано автором на основе данных Росстат22

Направления расходования кредитных средств, в том числе на производственный капитал
Анализ структуры задолженности по кредитам, предоставленным юридическим лицам – ре-

зидентам и индивидуальным предпринимателям на 1 августа 2024 г., по видам экономической  
20 Федеральная служба государственной статистики. Инвестиции в нефинансовые активы. [online] Available at: https://rosstat.gov.ru/
investment_nonfinancial [Accessed 26.02.2025]. (in Russian).
21 Там же.
22 Там же.
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Рис. 3. Структура задолженности по кредитам на 1 августа 2024 г.,  

предоставленным юридическим лицам – резидентам и индивидуальным предпринимателям,  

по видам экономической деятельности и отдельным направлениям использования средств, %

Fig. 3. Structure of loans debt provided to resident legal entities and individual entrepreneurs,  

by type of economic activity and certain areas of funds use as of 01.08.2024, %

Источник: составлено автором по данным Банка России23

Рис. 4. Динамика кредитной корпоративной задолженности, всего,  

в том числе компаниям по производству машин и оборудования, млн. руб.

Fig. 4. Dynamics of credit corporate debt, total, including to companies producing machinery and equipment, million rubles

Источник: составлено автором по данным Банка России24

деятельности и отдельным направлениям использования средств, в % (рис. 3), свидетельствует, 
что направление использования кредитных средств на производство машин и оборудования  
составляет всего 1,28%, на производство транспортных средств, оборудования, включая автомо-
били, – 3,48%25. Существенную долю корпоративного кредитного портфеля составляют заемщи-
ки таких сфер деятельности, как торговля, добыча полезных ископаемых, строительство, опера-
ции с недвижимым имуществом. Динамика задолженности по корпоративным кредитам (рис. 4) 
также свидетельствует о постоянной незначительной доле кредитов, целевое назначение которых 
связано с формированием производственных фондов.

Инвестиции в основной капитал по видам экономической деятельности, в том числе на создание 
средств производства

Структурный анализ (рис. 5) свидетельствует, что компаниями обрабатывающих производств 
инвестиции осуществляются, но в относительном выражении доля таких инвестиций не высока.
23 Банк России. Сведения о размещенных и привлеченных средствах. [online] Available at: https://www.cbr.ru/statistics/bank_sector/sors/ 
[Accessed 26.02.2025]. (in Russian).
24 Там же.
25 Там же.



189

Экономико-математические методы и модели

Рис. 5. Инвестиции в основной капитал в 2022 г. по видам экономической деятельности

Fig. 5. Investments in fixed assets in 2022 by type of economic activity

Источник: cоставлено автором на основании данных Росстат26

Источники заемного капитала компаний
Нефинансовые организации в 2022–2024 гг. в условиях повышенного спроса, связанного со 

снижением предложения импортных товаров, с проводимой политикой импортозамещения, 
наращивали привлечение ресурсов не только посредством кредитных инструментов (табл. 2), 
но и на основе долгового финансирования, о чем свидетельствуют графики (рис. 6), а также 
собственные средства.

Структура источников инвестиций
В общей структуре произведенных инвестиций за первую половину 2024 г. по источнику 

инвестиций превалируют собственные средства компаний – 59,4%, доля кредитных средств 
банков в среднем составила 11,2%27. Проведем динамический сравнительный анализ структу-
ры источников инвестиционной активности России и ЕАЭС (рис. 7). Доля кредитов банков и 
других заемных средств в источниках финансирования инвестиций в России была ниже, чем в 
целом по ЕАЭС, включая Россию, до 2019 г. Начиная с 2019 г. удельный вес кредитных средств 
как источника капитальных вложений начинает расти и в России превышает уровень других 
участников ЕАЭС, по данным ЕЭК28.

Динамика структуры источников инвестиций в России свидетельствует о том, что струк-
тура меняется со значительными отличиями в сравнении с совокупными данными по ЕАЭС. 
Серьезно снижается роль таких источников, как кредиты иностранных банков, бюджетные 
источники, средства иностранных инвесторов. Ранее сложившаяся практика использования 
кредитов в большей степени на текущие нужды, а не инвестиционные цели, в том числе на 
развитие новых производственных возможностей, претерпевает изменения. Данная тенденция 
возникает в результате воздействия экзогенных геополитических факторов, фрагментаций ми-
ровой экономики, эндогенного фактора – снижение рентабельности производства в связи с 
текущей конъюнктурой (увеличение процентных платежей и затрат на логистику) и с высокой 
изношенностью российских основных фондов, комбинации внутренних и внешних факторов, 
проявляющихся в снижении других источников финансирования инвестиций. Но эти адап-
тационные процессы не управляемы интеграционно в целях формирования инвестиционного 
канала и создания инвестиционного импульса.
26 [online] Available at: https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/Pril_Dok_07-2024.htm [Accessed 26.02.2025]. (in Russian).
27 Там же.
28 ЕЭК. Инвестиции в основной капитал. Динамические ряды. [online] Available at: https://eec.eaeunion.org/comission/department/dep_
stat/union_stat/current_stat/investments/series/ [Accessed 26.02.2025]. (in Russian).



Economic & mathematical methods and models

190

Рис. 6. Динамика выпущенных долговых ценных бумаг, итого и нефинансовыми организациями, млн руб.

Fig. 6. Dynamics of debt securities issued, total and non-financial organizations, million rubles

Источник: составлено автором на основе данных Банка России29

Рис. 7. Динамика отклонения долей источников инвестиций России и в целом по ЕАЭС, %

Fig. 7. Dynamics of deviation of the shares of investment sources in Russia and in the EAEU as a whole, %

Источник: cоставлено автором на основе данных30

Состояние основных производственных фондов и уровень их износа
Проводя поиск и исследование факторов, формирующих инвестиционный импульс, автор в 

дополнение к факторам объемов и структуры кредитования, других форм привлечения заемного 
капитала, и к формированию и динамике финансового результата обращается к фактору состоя-
ния основных средств и к уровню их износа (табл. 2). Высокий уровень износа производственных 
фондов может быть определен как Инвестиционный триггер.

Наращивание собственного капитала на основе акционирования
Уровень и динамика капитализации фондового рынка как части инвестиционного рынка яв-

ляются фактором развития инвестиционного канала (табл. 2). Состояние и потенциал фондового 
рынка являются фактором трансмиссионного инвестиционного канала, способного абсорбиро-
вать излишние накопления, превратив их в инвестиционный спрос, снизить потребительский 
спрос и в долгосрочной перспективе формировать экономику предложения.

Кредитный источник инвестиций
С целью проверки гипотезы о росте существенности кредитного источника для формирова-

ния инвестиций в основной капитал проведен корреляционный анализ.
29 Банк России. Выпущенные на внутреннем рынке ценные бумаги. [online] Available at: https://www.cbr.ru/statistics/macro_itm/sec_st/
issue/ [Accessed 26.02.2025]. (in Russian).
30 ЕЭК. Инвестиции в основной капитал. Динамические ряды. [online] Available at: https://eec.eaeunion.org/comission/department/dep_
stat/union_stat/current_stat/investments/series/ [Accessed 26.02.2025]. (in Russian).
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Таблица 2. Некоторые факторы формирования инвестиционного канала
Table 2. Some factors in the investment channel formation

Показатель 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

1. Инвестиции в основной 
капитал по РФ с 2017 г., млн руб.

16027302 17782012 19329038 20393742 23239504 28413875 34036338

2. Объемы кредитования ЮЛ, 
ИП*, млн руб.

51789217 61462895 77078624 58238052 70204797

3. Объемы кредитования ЮЛ, 
ИП в руб. обрабатывающих 
производств*, млн руб.

7614876 8296166 9078072 9551107 11364349

4. Задолженность по кредитам 
нефинансовых организаций 
(портфель), млн руб.

30742622 32501084 32551524 36457986 42793932 49785492 61559119

5. Котируемые акции российских 
эмитентов (нефинансовые 
организации), обращающиеся 
на внутреннем рынке, млн руб.

24360213 29455116 35002271 35859455 44457082 27236686 36566757

6. Степень износа, все основные 
фонды, %

47 47 38 39 41 41 41

7. Степень износа по отдельным 
отраслям (без операций 
с недвижимым имуществом), %

46 46 47 49 50 51 51

8. Сальдированный финансовый 
результат, млн руб., всего 
по экономике РФ

10320527 13797163 15758426 12421071 29649744 25925459 33306295

9. Сальдированный финансовый 
результат по обрабатывающим 
отраслям, млн руб.

2902753 3409893 4418849 4102633 8650856 8253108 9547542

*Данные по п. 2, 3 за 2017, 2018 гг. не приведены в связи с изменением методологии Росстат
Источник: рассчитано автором на основе данных31

Динамика показателей была переведена в индексный вид (индекс к 2017 г. и год к году) и 
очищена от взаимовлияющих показателей. (табл. 3).

По результатам проведенного корреляционного анализа выявлены взаимосвязь отдельных 
факторов инвестиции в основной капитал и корпоративный кредитный портфель и обратная за-
висимость с фактором степень износа основных средств.

Анализ не вывил корреляции с факторами динамики собственных источников: динамики 
финансового результата, динамики капитализации фондового рынка (рис. 8).

Структурная модель формирования инвестиционного канала на основе интеграционного стра-
тегического менеджмента

Интеграция методов стратегического менеджмента, таких как стратегическое целеполагание, 
модели отраслевого анализа действующих сил в отрасли, цепочки создания стоимости/ценности 
[31], модели стратегического роста и конкурентные стратегии, анализ элементов внешней и вну-
тренней среды, модели инвестиционной индукции отраслей [30], инвестиционного менеджмента  
31 ЕМИСС. Государственная статистика. Сведения об объемах кредитования юридических лиц-резидентов и индивидуальных пред-
принимателей в рублях по видам экономической деятельности и отдельным направлениям использования средств. [online] Available 
at: https://www.fedstat.ru/indicator/38366 [Accessed 26.02.2025]. (in Russian); Банк России. Статистика ценных бумаг. [online] Available 
at: https://www.cbr.ru/statistics/macro_itm/sec_st/ [Accessed 26.02.2025]. (in Russian); Федеральная служба государственной статистики. 
Основные фонды и другие нефинансовые активы. [online] Available at: https://rosstat.gov.ru/folder/14304 [Accessed 26.02.2025]; Феде-
ральная служба государственной статистики. Финансы. [online] Available at: https://rosstat.gov.ru/statistics/finance [Accessed 26.02.2025]; 
Федеральная служба государственной статистики. Инвестиции в нефинансовые активы Available at: https://rosstat.gov.ru/investment_
nonfinancial [Accessed 26.02.2025].
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Рис. 8. Динамика индексов выборочных факторов инвестиционного канала, от года к году, с 2017 г.

Fig. 8. Dynamics of indices of selected factors of the investment channel, year-on-year, from 2017

Источник: составлено автором на основе данных Росстат32

и инструментов ДКП позволит интегрировать и направить имеющиеся разрозненные ресурсы на 
инвестиции и развитие производственной базы экономики предложения.

Банк России в 2024 г. задается вопросом: «Но что, если ДКП напрямую влияет не только 
на спрос, но и на предложение? Этот вопрос обсуждается в литературе с 1980-х годов и полу-
чил название „канал издержек“ (cost channel)»33. В аналитической записке ноября 2024 г. Банк 
России формулирует, что формируемый ДКП канал издержек в отличие от основных каналов 
трансмиссионного механизма описывает воздействие ДКП на макроэкономические показате-
ли не через спрос, а через предложение34. Сформулировано предположение об опосредован-
ной взаимосвязи ДКП и роста стоимости производственных факторов. Стоит детерминировать  
взаимосвязь ДКП и инвестиционных процессов через инвестиционный канал. Отрицательный 
разрыв объема производства предполагает, что фактический уровень выпуска ниже потенциаль-
ного и, соответственно, уровни занятости и загрузки мощностей ниже своих естественных зна-
чений35. Важным фактором роста загрузки мощностей может быть их обновление и реновация.  
Отдельные отрасли производства демонстрируют рост степени износа основных фондов (табл. 2.).  
Высокая степень износа основных фондов ведет не только к снижению производительности, но  
и к рискам аварийных ситуаций и техногенных происшествий и является инвестиционным триг- 
гером. Концептуальная структурная модель формирования инвестиционного канала на основе 
интеграционного стратегического подхода представлена на рис. 9.

Концепция интегрированного стратегического инвестиционного менеджмента на разных 
уровнях и масштабах управления основана на стратегическом подходе. Обозначим основные 
элементы данного подхода:

32 ЕМИСС. Государственная статистика. Сведения об объемах кредитования юридических лиц-резидентов и индивидуальных пред-
принимателей в рублях по видам экономической деятельности и отдельным направлениям использования средств. [online] Available 
at: https://www.fedstat.ru/indicator/38366 [Accessed 26.02.2025]. (in Russian); Банк России. Статистика ценных бумаг. [online] Available at: 
https://www.cbr.ru/statistics/macro_itm/sec_st/ [Accessed 26.02.2025]. (in Russian).
33 Могилат А. и др. (2024) Процентные расходы российских компаний. [online] Available at: https://www.cbr.ru/content/document/
file/169979/analytic_note_20241114_ddkp.pdf [Accessed 26.02.2025]. (in Russian).
34 Там же.
35 Ляхнова М., Коленко Ю. (2024) Наукастинг оценки разрыва выпуска России по данным мониторинга предприятий. [online] Available 
at: https://www.cbr.ru/statichtml/file/161713/wp_131.pdf [Accessed 26.02.2025]. (in Russian).
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Таблица 3. Динамика индексов отдельных факторов инвестиционного канала, от года к году, с 2017 г.
Table 3. Dynamics of indices of individual factors of the investment channel, year-on-year, from 2017

Показатель 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

1. Инвестиции в основной капитал 
по полному кругу хозяйствующих субъектов 
РФ с 2017 г. за год

1,000 1,109 1,087 1,055 1,140 1,223 1,198

2. Кредиты юридических лиц (нефинансовым 
организациям), кредитный портфель

1,000 1,057 1,002 1,120 1,174 1,163 1,236

3. Степень износа основных средств 
по отдельным отраслям (без операций 
с недвижимым имуществом) *

1,000 0,996 1,022 1,031 1,025 1,018 1,010

4. Сальдированный финансовый результат, 
всего по экономике РФ

1,000 1,337 1,142 0,788 2,387 0,874 1,285

5. Сальдированный финансовый результат 
по обрабатывающим отраслям

1,000 1,175 1,296 0,928 2,109 0,954 1,157

*Включены отрасли: сельское и лесное хозяйства, охота, рыболовство и рыбоводство, добыча полезных ископаемых, 
обрабатывающие производства, обеспечение электроэнергией, газом и паром, водоснабжение, водоотведение, органи-
зация сбора и утилизации отходов
Источник: рассчитано автором на основе данных (табл. 2)

•  Приоритизация и декомпозиция стратегических целей и задач. Стратегический целевой 
анализ всех видов капитала и ресурсов, включая финансовые, а также рыночных возможностей 
и перспектив;

•  Включение в периметр стратегического анализа всех факторов и элементов производствен-
ного капитала экономики предложения, в том числе технологические решения, состояние ос-
новных производственных фондов, уровень износа, обновления и пр.;

•  Использование моделей, методов и инструментов стратегического планирования как от-
раслей, так и кластеров, межотраслевых интеграций c детерминацией инвестиционного канала 
на макро-, мезо-, микроуровне;

Рис. 9. Концептуальная структурная модель формирования инвестиционного канала

Fig. 9. Conceptual structural model of investment channel formation

Источник: составлено автором
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•  Стратегический анализ полной цепочки формирования добавленной стоимости, ценности,  
ключевых факторов конкурентоспособности производимой продукции в межотраслевом интег- 
рационном представлении;

•  Выявление в результате стратегического анализа и мониторинга инвестиционных триггеров;
•  Формирование регуляторами инвестиционных стимулов для всех участников рынка в це-

лях формирования инвестиционного спроса;
•  ДКП мегарегулятора, формирующая инвестиционный импульс и стимулирующая инве-

стиционный спрос;
•  Стратегический модельный подход с адаптационным механизмом [32], разработка адап-

тационного подхода в проводимой регуляторной политике;
•  Поиск факторов роста на всех этапах инвестиционного процесса, включая межотраслевые 

цепочки, при реализации общей стратегической цели – формирование экономики предложения.

Заключение
В результате проведенной работы получены следующие результаты: 
1)  Выдвинуто определение: интегрированный стратегический инвестиционный менеджмент 

представляет собой процесс разработки и реализации управленческих решений в отношении 
объектов и субъектов инвестирования, а также интеграции в ходе инвестиционного процесса 
стратегических методов управления и аналитических средств в целях реализации инвестицион-
ной стратегии и адаптации к внешним экономическим шокам.

2)  Проведено исследование по детерминации инвестиционного канала и дано определение: 
инвестиционный канал экономики – это интегрированный финансовый и экономический меха-
низм формирования инвестиционного импульса на все уровни экономики и финансового рынка 
на основе мониторинга инвестиционных триггеров, в целях реализации стратегической цели – 
формирования экономики предложения. Введено понятие инвестиционного триггера – критиче-
ского фактора, который может значительно повлиять на инвестиционный процесс или отражает 
крайнюю необходимость инвестиций. Инвестиционный канал предложено рассматривать как 
объект стратегического управления.

3)  Выдвинуто предложение по модификации части цепочки трансформации товаров на внут- 
реннем рынке в прогнозной модели Банка России в целях дифференциации видов капитала и 
фокусирования на производственном капитале, в частности на капитале по производству средств 
производства.

4)  Проведен анализ исследований относительно влияния финансовой и ДКП на экономи-
ческий рост и предложение, который подтвердил его наличие, а для текущего периода развития 
– его существенность. Проведен корреляционно-регрессионный анализ некоторых факторов 
формирования инвестиционного канала и производственной базы экономики предложения. 
Сделан вывод, что степень износа основных производственных фондов может быть принята за 
инвестиционный триггер.

5)  Предложен стратегический подход формирования инвестиционного канала, который ха-
рактеризуется интеграцией инструментов инвестиционного и финансового менеджмента, анали-
за, в том числе межотраслевого, состояния всех видов ресурсов и капитала, включая финансовый, 
с фокусом на капитал по производству средств производства, в стратегических целях развития 
экономики предложения. Обозначены основные элементы стратегического подхода. Разработа-
на концептуальная структурная модель формирования инвестиционного канала.

Направление дальнейших исследований
Перспективы исследования состоят в поиске инвестиционных триггеров для разных отрас-

лей и кластеров, интеграционных территориально-производственных комплексов; в дальней-
шем синтезе различных форм интеграции моделей стратегического управления и их апробация.  
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