
Стратегические решения и риск-менеджмент
Strategic Decisions and Risk Management

战略决策和风险管理

Издается с 2010 года

&&&решения
риск-cтратегические
менеджмент

Т. 14, № 3/2023

ISSN 2618-947X (Print)

ISSN 2618-9984 (Online)

НАУЧНЫЙ 

РЕЦЕНЗИРУЕМЫЙ 

ЖУРНАЛ

16+

WWW.JSDRM.RU



ISSN 2618-947X (Print)
ISSN 2618-9984 (Online)

НАУЧНЫЙ 
РЕЦЕНЗИРУЕМЫЙ ЖУРНАЛ

&решения
риск-cтратегические
менеджмент

РЕДАКЦИЯ
Главный редактор – Аркадий Владимирович Трачук
Заместитель главного редактора – 
Наталия Линдер
Редактор – Алена Владыкина
Дизайн и верстка – 
Николай Квартников
Корректор – Сима Пошивалова

Генеральный директор – Валерий Пресняков
Партнерские проекты по конференциям 
и семинарам – Александр Привалов
(pr@jsdrm.ru ) 
Подписка и распространение – Ирина Кужим 
(podpiska@jsdrm.ru)

ОNLINE-ВЕРСИЯ ЖУРНАЛА WWW.JSDRM.RU 

Адрес издателя: 190020, Санкт-Петербург, Старо-Петергофский пр., 43–45, лит. Б, оф. 4н
Адрес редакции: 190020, Санкт-Петербург, Старо-Петергофский пр., 43–45, лит. Б, оф. 4н
Тел.: (812) 346-5015, 346-5016
E-mail: info@jsdrm.ru
Online-версия журнала www.jsdrm.ru 

ООО «Типография Литас+»: 190020, Санкт-Петербург, Лифляндская ул., 3
При использовании материалов ссылка
на «Стратегические решения и риск-менеджмент» обязательна
Номер подписан в печать 20.11.2023. Дата выхода в свет 27.11.2023
Тираж 1900 экз. Свободная цена
Подписка через редакцию или 
● агентство «АРЗИ», каталог «Пресса России» – подписной индекс 88671
● агентство ООО «Урал-Пресс» во всех регионах РФ www.uralpress.ru – 

подписной индекс 33222
● подписка на электронную версию через сайт Delpress.ru, ЛитРес

Стратегические решения 
и риск-менеджмент

1. Стратегические управлен-
ческие решения и методы 
поддержки их принятия: 

• Разработка, принятие 
и реализация стратегических 
и долгосрочных управленче-
ских решений;

• Рациональные и поведен-
ческие методы и техники 
разработки и принятия управ-
ленческих решений, а также 
решения управленческих 
проблем;

• Принятие решений как ког-
нитивный процесс, использо-
вание результатов нейронаук 
для принятия управленческих 
решений;

• Стратегические управленче-
ские решения в организацион-
ном контексте;

• Использование в практиче-
ской деятельности систем 
поддержки принятия решений 
(Decisionmaking software)

2. Стратегический менеджмент 
и стратегии бизнеса 

• Процесс разработки, внедре-
ния и реализации стратегии 
в коммерческих организациях

• Стратегические изменения 
и лидерство

• Инновации, предпринима-
тельство и корпоративное 
предпринимательство как 
факторы стратегического 
развития

• Долгосрочное влияние факто-
ров социальной ответственно-
сти (ESG) и моделей устойчи-
вого развития на стратегии 
бизнеса

• Интернациональные стратегии 
бизнеса 

3. Технологическое развитие 
и операционная стратегия  

• Технологическое развитие 
и его влияние на стратегии 
бизнеса и бизнес-модели;

• Операционные стратегии. 
Разработка и обоснование: 
методы и техники;

• Стратегии цифровой транс-
формации бизнеса и приме-
нения технологий четвертой 
промышленной революции;

• Методы и техники разработки 
новых продуктов и технологи-
ческих процессов.

• Инструменты и методы 
экономического обоснования 
и оценки результативности 
и реализации операционной 
стратегии

4. Риск-менеджмент
• Выявление и учет рисков 

при разработке и принятии 
управленческих решений. 
Методы и техники.

• Методология управления 
стратегическими рисками.

• Количественные и качествен-
ные методы оценки рисков.
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публикующий оригинальные научные 
статьи c результатами передовых теоре-
тических и прикладных исследований 
в ключевых областях стратегического 
менеджмента, обоснования принятия  
управленческих решений и решения за-
дач, а также формирования  политики 
риск-менеджмента, информирующий 
читателей о возможных альтернатив-
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1. Strategic management decisions and 
methods to support their adoption:

• Development, adoption and 
implementation of strategic 
management decisions;

• Rational and behavioural practices 
and techniques for developing 
and making managerial decisions;

• Decision-making as a cognitive 
process, using the results 
of neuroscience to make managerial 
decisions;

• Strategic management decisions 
in the organizational context;

• Use of decision-making support 
soft ware in practical activities.

2. Strategic management and business 
strategies

• Th e process of developing, 
implementing and executing the 
strategy in commercial organizations;

• Strategic change and leadership;
• Innovation, entrepreneurship and 

corporate entrepreneurship as 
strategic development factors;

• Long-term impact of ESG factors 
and sustainable development models 
on business strategies;

• International business strategies.

3. Technological development 
and operational strategy

• Technological development and its 
impact on business strategies and 
business models;

• Operational strategies. Development 
and justifi cation: methods and 
techniques;

• Strategies for the digital 
transformation of business and 
application of technologies of the 
Fourth industrial revolution;

• Methods and techniques 
for developing new products 
and technological processes;

• Tools and methods of economic 
justifi cation and evaluation 
of the eff ectiveness and 
implementation of the operational 
strategy.

4. Risk management
• Methods and techniques of risk 

identifi cation and consideration in 
the development and adoption of 
management decisions;

• Methodology of strategic risk 
management;

• Quantitative and qualitative methods 
of risk assessment.
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digital technologies on the 
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and social aspects of the 
activities of the state and 
companies, as well as risks 
associated with digital 
transformation.
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战略决策和风险管理

1. 战略管理决策和其支持方法： 
• 战略和长期管理决策制定﹑采用和实施；
• 制定管理决策的理性和行为方法和技术﹑解决

管理难题方法；
• 作为认知过程的决策﹐做出管理决策时利用神

经科学的结果；
• 组织语境中的战略管理决策；
• 在实践活动中计算机决策支持系统使用

（Decisionmaking software)。

2. 战略管理和商业战略： 
• 在商业组织中制定和实施战略的过程；
• 战略变革和领导力；
• 创新﹑商业和创业企业作为战略发展的因素；
• 环境﹑社会及管治（ESG）因素和可持续发展目

标（SDG）对企业战略的长期影响；
• 国际商业战略｡

3. 技术开发和运营战略：  
• 技术发展及其对商业战略和商业模式的影响；
• 运营战略。发展和说明理由：方法和技术；
• 数字化业务转型战略与第四次工业革命（4IR）

技术的应用；
• 开发新产品和新工艺的方法和技术；
• 对运营战略的绩效和实施进行经济论证和评估

的工具和方法｡

4. 风险管理：
• 在拟定和通过管理决策过程中识别和核算风

险：方法和技术；
• 战略风险管理方法论；
• 风险评估的定量和定性方法
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该期刊的编辑委员会和审稿人库汇集了战略管理和创新发展
方面的全球和国内顶尖专家﹐管理工业4.0技术的实施﹐知识
经济和创新﹐政府代表和发展机构｡
该期刊列入俄罗斯联邦教育和科学部下属最高学位评定委员
会（HAC）的科学同行审稿出版物清单﹐用于发表博士和副
博士学位论文的主要科学成果｡
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创办者： 联邦国家预算高等教
育机构“俄罗斯联邦政府金融大
学”（FinU）﹑“实体经济”出版
社有限责任公司
出版商： “实体经济”出版社“有
限责任公司（LLC Publishing 
house “Real economy”）

“战略决策和风险管理“ 是一
本国际同行审稿开放期刊﹐出
版在战略管理的关键领域﹐有
先进的理论和应用研究成果的
原创研究文章﹑管理决策的基
本原理以及风险管理政策的形
成｡该期刊向读者介绍了未来可
能出现的情况﹐以便在正确的
时间做出正确的战略决策﹐并
了解风险﹑决策和战略形成之
间的关系｡
该杂志为学者﹑商业从业者﹑
政策制定者﹑企业家和其他战
略角色提供了一个平台﹐讨论
技术政策﹑数字化战略和风
险知情管理决策的理由等各个
方面｡
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Уровень безработицы как триггер угрозы 
национальной безопасности стран
(на примере России и стран Европы)

О.Н. Римская1

В.С. Кранбихлер2

1 АО «Научно-исследовательский институт железнодорожного транспорта» (Москва, Россия) 
2 АО «Научно-производственный центр «Полюс» (Томск, Россия)

Аннотация
Явление безработицы свойственно практически всем развитым странам, а вопросы ее регулирования остаются важнейшими на макро- и микроуровнях 
государственной политики. Уровень безработицы является одним из ключевых показателей определения общего состояния экономики любой страны. 
Авторами статьи установлена зависимость между уровнем безработицы в России и странах Европы и состоянием экономической и национальной без-
опасности государств. Предложены пирамиды уровней безопасности России и стран Евросоюза. Рассмотрены особенности рынка труда европейских 
стран и Российской Федерации с акцентом на многообразие регионов. Установлено, что уровень безработицы развитых стран взаимосвязан с про-
цессами глобализации и цифровизации, геополитической обстановкой и может являться экономическим триггером, провоцирующим кардинальные 
изменения современного рынка труда, состояния человеческого капитала и социальную напряженность в странах мира. Предложен ряд универсальных 
мероприятий для укрепления национальной и экономической безопасности стран.
Ключевые слова: общий уровень безработицы, экономическая безопасность, национальная безопасность, триггеры в экономике, безработица в Рос-
сии, безработица в европейских странах, меры по предотвращению безработицы.

Для цитирования:
Римская О.Н., Кранбихлер В.С. (2023). Уровень безработицы как триггер угрозы национальной безопасности стран (на примере России и стран Евро-
пы). Стратегические решения и риск-менеджмент, 14(3): 246–255. DOI: 10.17747/2618-947X-2023-3-246-255.

Unemployment level as a trigger for threats 
to the national security of countries
(Оn the example of Russia 
and European countries)

O.N. Rimskaya1

V.S. Kranbikhler2 
1 Railway Research Institute (Moscow, Russia) 

2 ‘Polyus’ Scientifi c and Productional Centre (Tomsk, Russia)

Abstract
The phenomenon of unemployment is characteristic of almost all developed countries, and the issues of unemployment regulation remain the most important at 
the macro and micro levels of public policy. Unemployment is one of the most important indicators of the general state of a country's economy. The authors of the 
article drew a connection between the unemployment rate in Russia and European countries and the state of economic and national security of the states. Pyramids 
of the security levels of Russia and the EU countries are proposed. The characteristics of the labour market of the European countries and the Russian Federation 
are considered with an emphasis on the diversity of the regions. It has been established that the unemployment rate in the developed countries is connected with the 
processes of globalisation and digitalisation, with the geopolitical situation, and can be an economic trigger that has provoked fundamental changes in the modern 
labour market, the state of human capital and social tensions in the world countries. A number of universal measures are proposed to strengthen the national and 
economic security of countries.
Keywords: general unemployment rate, economic security, national security, triggers in the economy, unemployment in Russia, unemployment in European 
countries, measures to prevent unemployment.

For citation:
Rimskaya O.N., Kranbikhler V.S. (2023). Unemployment level as a trigger for threats to the national security of countries (Оn the example of Russia and European 
countries). Strategic Decisions and Risk Management, 14(3): 246-255. DOI: 10.17747/2618-947X-2023-3-246-255. (In Russ.)
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失业率是威胁国家安全的导火索（以俄罗斯和欧洲国家为例）
O.N. Rimskaya1

V.S. Kranbikhler2 
1 铁路运输研究所 股份公司 (俄罗斯，莫斯科)

2 JSC ‘NPC ‘Polus’ (俄罗斯, 托木斯克)

简介
失业现象是大多数发达国家普遍面临的问题, 对其进行调节仍然是公共政策宏观和微观层面的重点。失业率是衡量任何国家经济总体健康的关键指标之一。本文章作者
确定了俄罗斯和欧洲国家的失业率与国家经济和国家安全状况之间的依赖关系。作者提出了俄罗斯和欧盟国家的安全等级金字塔，考虑了欧洲国家和俄罗斯联邦劳动
力市场的特殊性，重点是地区的多样性。作者确定了，发达国家的失业率与全球化和数字化进程、地缘政治局势相互关联，并可能成为引发现代劳动力市场、人力资
本状况和世界各国社会紧张局势发生根本性变化的经济导火索。为加强各国的国家安全和经济安全，作者提出了一系列普遍性措施。
关键词: 总体失业率、经济安全、国家安全、经济领域中的导火索、俄罗斯的失业情况、欧洲国家的失业情况、防止失业的措施。

供引用:
Rimskaya O.N., Kranbikhler V.S. (2023). 失业率是威胁国家安全的导火索（以俄罗斯和欧洲国家为例）。战略决策和风险管理, 14(3): 246-255. DOI: 10.17747/2618-947X-
2023-3-246-255。 (俄文。)

Введение
Сегодня высокий уровень безрабо-

тицы – проблема мировой экономики, 
которая приводит к рассредоточению 
трудового потенциала и является одним 
из экономических триггеров сокраще-
ния производимого валового продукта 
и бедности населения.

В российском законодательстве 
определение национальной безопас-
ности представлено как «состояние 
защищенности личности, общества 
и государства от внутренних и внешних 
угроз, при котором обеспечиваются ре-
ализация конституционных прав и сво-
бод граждан Российской Федерации, 
достойные качество и уровень их жизни, суверенитет, неза-
висимость, государственная и территориальная целостность, 
устойчивое социально-экономическое развитие Российской 
Федерации»1. Последствия безработицы традиционно выра-
жаются в падении покупательского спроса, сокращении сбе-
режений населения, замедлении инвестиционного процесса, 
снижении ВВП и падении уровня национальной безопасно-
сти.

Уровень безработицы в России за последние тридцать лет 
статистического наблюдения колебался от 5,2% в 1990 году 
до 5,4% в 2020-м с пиковыми точками в периоды экономиче-
ских кризисов в 1998 и 2008 годах2 (рис. 1). Некоторые рос-
сийские исследователи полагают, что безработица на уровне 
1 Указ Президента Российской Федерации от 11.03.2019 № 97 «Об основах государственной политики Российской Федерации в области обеспечения химической и биологи-
ческой безопасности на период до 2025 года и дальнейшую перспективу». https://mvd.consultant.ru/documents/1056690.
2 Безработица в России: статистика 2021-2022, причины и прогноз. https://ratenger.com/economics/bezraboticza-v-rossii/.
3 Понятие естественной безработицы. https://economy-ru.com/makroekonomika-rf-uchebnik/ponyatie-estestvennoy-bezrabotitsyi.html.
4 Безработица в России в июне достигла нового исторического минимума в 3,1%. https://www.interfax.ru/russia/914527.
5 https://take-profi t.org/statistics/unemployment-rate/european-union/.

4–5% для развитой страны считается естественной и низкой – 
при 2–4%3 и не влияет на инфляцию. По данным Росста-
та, в июне 2023 года безработица в России сократилась до 
3,1%4, сформировав проблему дефицита кадров.

Ситуация с безработицей в Евросоюзе иная. Высокий 
уровень безработицы в некоторых странах Европы объяс-
няется многими геополитическими факторами, а также осо-
бенностью европейского трудового законодательства, где 
больше правил и ограничений, которые препятствуют най-
му сотрудников. Уровень безработицы в Европейском союзе 
в августе 2023 года составил 5,9%, в то время как уровень 
молодежной безработицы оставался традиционно высоким – 
14%5.
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Рис. 1. Динамика уровня безработицы в России за 1990–2020 годы (%)
Fig. 1. Unemployment dynamics in Russia for 1990–2020 (%)

Источник: https://ratenger.com/economics/bezraboticza-v-rossii/.
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Можно констатировать факт, что безработица представ-
ляет собой одну из форм проявления макроэкономической 
нестабильности и является социальной проблемой.

Настоящее исследование осуществлялось на основе ме-
тодов интеграции теории и практики, факторно-
го анализа статистических данных, объективных 
процессов и тенденций на мировом рынке труда. 
В работе применялись методы выявления причин-
но-следственных связей, экспертных и прогноз-
ных оценок.

1. Обобщенный портрет 
безработицы XXI века 
в России и Европе

Потребность в труде свойственна современно-
му человеку. Обратившись к пирамиде потребно-
стей американского психолога А. Маслоу (рис. 2), 
можно выделить в числе потребностей человека 
нескольких уровней, подразумевающих потреб-
ность в труде: безопасность, место в социуме, по-
требность в уважении и творческую реализацию. 
Как правило, лестница от уровня социальных по-
требностей к верхнему уровню самореализации 
и признания человека связана в большей степени 
с его состоятельностью в профессиональной дея-
тельности.

По состоянию на 2022 год, самый низкий уро-
вень безработицы наблюдался в Чехии – 2,3%, 
а самый высокий был в Испании – 12,9%, затем 
следуют Греция и Италия. Многолетняя плавная 
тенденция к снижению безработицы наблюдается 
в Германии – с 6,8% в 2012 году до 5,7% в 2022-м6. 

6 Рост числа безработных в Германии в августе превзошел прогноз. https://www.interfax.ru/world/.
7 Безработица в ЕС остается на рекордно низком уровне. https://www.kommersant.ru/doc/6136791.
8 Названы страны Европы — лидеры по уровню безработицы. https://ria.ru/20230220/bezrabotitsa-1853039560.html.
9 Безработица молодежи — классация стран. https://ru.theglobaleconomy.com/rankings/Youth_unemployment/Europe/.

По данным Eurostat, уровень безработицы в ЕС остает-
ся стабильным и в мае 2023 года составил 5,9%7. Этот 
показатель стал рекордно низким уровнем за всю исто-
рию ЕС (в 2022 году он составлял 6,1%).

Россия в рейтинге занимает 10-е место с показате-
лем 3,7%8. На стабилизацию показателей безработицы 
во всех странах оказало заметное влияние снятие анти-
ковидных ограничений.

Особо стоит отметить уровень молодежной безра-
ботицы в странах Евросоюза. В каждой стране свои 
конкретные причины безработицы и ее последствия. 
Молодые специалисты с хорошим образованием и не-
большим опытом с трудом находят работу, соответству-
ющую их запросам, и часто не по полученной специ-
альности. Например, в Греции пиковое значение уровня 
молодежной безработицы достигало 30%, в Испании 
– 28,3%9. Молодым людям сложно получить работу 
в Италии, Люксембурге, на Кипре, где они безуспеш-
но ищут любую занятость. Увеличение количества без-
работных в возрасте 15–24 лет наблюдается в странах 

с развивающимися экономиками: Азии, Латинской Америке. 
Как правило, в странах с сильной экономикой наблюдается 
низкий уровень молодежной безработицы, чему способству-
ет целенаправленная политика государства (рис. 3).
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Рис. 2. Пирамида Маслоу
Fig. 2. Maslow’s hierarchy of needs

Источник: https://practicum.yandex.ru/blog/motivaciya-personala/.
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Рис. 3. Безработица среди молодежи в странах мира за 1991–2022 годы (%)
Fig. 3. Youth unemployment by country worldwide, 1991–2022 (%)

Источник: https://ru.theglobaleconomy.com/rankings/Youth_unemployment/Eu-
rope/.
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По некоторым данным, уровень 
безработицы за 2022 год среди граж-
дан России в возрасте 15–29 лет 
снизился до 8,5% благодаря долго-
срочной государственной программе 
содействия молодежной занятости10. 
По данным других официальных 
источников, уровень молодежной 
безработицы к концу 2022 году дер-
жался на отметках 31,6% среди под-
ростков 15–19 лет и 14,4% – среди 
молодых специалистов 20–24 лет11

(рис. 4). Почему возникли такие су-
щественные расхождения? Среди 
основных причин, кроме неточности 
статистического наблюдения, мож-
но указать экономическую миграцию, призыв на военную 
службу и мобилизацию, а также последствия пандемии ко-
вида 2019 года. Кроме того, в России уровень молодежной 
безработицы (впрочем, как и общий уровень) зависит от кон-
кретного региона.

Геополитические события оказывают прямое влияние 
на состояние рынка труда: начиная с 2022 года в России 
наблюдается кадровый дефицит, которого не было с 1990-х 
годов (рис. 5). Частично его спровоцировали человеческие 
потери в период ковида, а также миграция востребованных 
кадров в условиях СВО и санкций и усилила частичная мо-
билизация весной 2022 года. Так, в начале третьего квартала 
2023 года о недостатке работников заявили 42% предприя-
тий12. Социологи утверждают, что это самый большой кадро-
вый дефицит за почти 30-летнюю историю статистических 
наблюдений.

В некоторых странах ЕС также наблюдается нехватка ка-
дров, и особенно остро – в Германии, в частности в сфере 
автомобилестроения. Причина дефицита кадров геополити-
ческая: искусственное сдерживание развития крупнейших 
компаний Европы и, как следствие, инфляция, падение по-
требительского спроса и уровня заработных плат.

10 В России уровень безработицы среди молодежи до 29 лет снизился до 7% в I квартале. https://www.interfax.ru/russia/914332.
11 Что происходит на молодежном рынке труда прямо сейчас. https://hh.ru/article/31218.
12 Работать некому, платить нечем: как рынок труда запустил процесс оскудения России. https://newizv.ru/news/2023-08-03/rabotat-nekomu-platit-nechem-kak-rynok-truda-
zapustil-protsess-oskudeniya-rossii-415386.

Развитие новых технологий и повсеместная информати-
зация значительно изменили рынок рабочей силы по всему 
миру [Римская и др., 2021]. Сегодня профессиональный по-
тенциал значительной части населения ведущих стран оста-
ется невостребованным. Возникают трудовые миграции, 
что ведет, в свою очередь, к трансформации экономики стран 
и сути понимания безработицы, которая приобретает транс-
граничный характер, порождая социальную напряженность.

Актуальность темы исследования обусловлена современ-
ным состоянием безработицы как одного из факторов влия-
ния на экономическую и национальную безопасность стран.

2. Особенности современного рынка труда
В условиях опережающего роста научно-технического 

прогресса и современной цифровой экономики рынок труда 
является динамичным. Это заметно отражается на отдален-
ных территориях России, которые являются инвестиционно 
привлекательными. Российская Федерация занимает огром-
ную территорию, соответственно, межрегиональная диф-
ференциация уровней безработицы велика, что также пред-
ставляет угрозу политической стабильности и национальной 

безопасности Федерации.
Хроническая безработица отрицательно 

влияет на качество человеческого капитала, 
ведет к ослаблению мотивации к поиску рабо-
ты, а также не выполняет функций антиинфля-
ционного сдерживания и согласования спроса 
и предложения на рынке рабочей силы [Шара-
вина и др., 2018].

Под человеческим капиталом в рамках на-
стоящей статьи будем понимать накопление 
и сохранение в человеке способностей, зна-
ний, умений, навыков и мотиваций к эффек-
тивному труду.

Совершенно очевидно, что человеческий 
капитал является частью системы обеспечения 
национальной безопасности любой страны 
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Рис. 4. Уровни молодежной и подростковой безработицы на сентябрь 2022 года (%)
Fig. 4. Unemployment rates for young people and teenagers in September 2022 (%)

Источник: Министерство экономического развития, Росстат. https://hh.ru/article/31218.

Рис. 5. Падение уровня безработицы в России в послековидный период 
2021–2022 годов (%)

Fig. 5. Unemployment rate decline in Russia in the post-Covid period 2021–2022 (%)
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[Поляков, 2012]. В век стремительного роста научно-техни-
ческого прогресса, усиливающегося за счет процессов циф-
ровизации и глобализации, демографического дисбаланса, 
неизбежно изменяется структура и качество человеческого 
капитала. В мировом масштабе доля занятых в общей чис-
ленности населения сократилась с 62% в 1991 году до 56,4% 
в 2022-м13, при этом значительный спад пришелся на 2008–
2009 годы.

Фундаментом стабильности национальной безопасности 
является безопасность экономическая, влияющая на поли-
тическую, военную, технологическую, информационную, 
социальную и экологическую системы, поэтому для любого 
государства важно решить проблему обеспечения стабиль-
ности прежде всего своей экономической безопасности, спо-
собности экономики страны обеспечивать удовлетворение 
потребностей общества с перспективой развития произво-
дительных сил на национальном и международном уровнях.

К элементам международной экономической безопас-
ности относятся: обеспечение суверенитета государств 
над своими природными ресурсами, производственным 
и экономическим потенциалом; отсутствие исключительной 
приоритетности в экономическом развитии отдельных стран 
или группы государств; ответственность государств перед 
мировым сообществом за последствия проводимой ими эко-
номической политики; нацеленность на решение глобальных 
проблем человечества; свободный выбор и осуществление 
каждым государством стратегии социального и экономиче-
ского развития; взаимовыгодное сотрудничество всех стран 
мирового сообщества; мирное урегулирование экономиче-
ских проблем [Ковалев, 2020]. Очевидно, что ускорение про-
цессов глобализации значительно подорвало мировой эконо-
мический порядок.

В 1960-е годы американский экономист А. Оукен пришел 
к выводу, что рост уровня безработицы увеличивает разрыв 
между потенциальным и реальным ВВП, что выразилось 
в законе Оукена: если фактический уровень безработицы 
выше естественного уровня безработицы на 1%, то отстава-
ние фактического ВВП от потенциального составляет 2,5% 
(коэффициент Оукена)14. Значение коэффициента Оукена 
в большинстве развитых стран мира изменяется от 2 до 3, 
а его конкретное значение зависит от важности фактора тру-
да в создании продукта.

По величине ВВП, по состоянию на апрель 2023 года, 
Россия вошла в пятерку развитых экономик мира15, опередив 
Германию, Францию, Италию, Канаду и Великобританию. 
Экономисты прогнозирует сохранение Китаем, США и Ин-
дией лидирующих позиций до конца 2030 года.

Таким образом, экономическая безопасность становит-
ся приоритетным направлением государственной политики 
для большинства развитых стран, в том числе и для России. 
Под «экономической безопасностью понимается состояние 
защищенности национальной экономики от внешних и вну-
тренних угроз, при котором обеспечивается суверенитет 
страны, единство ее экономического пространства, условия 

13 Отношение занятых к численности населения. Мировой атлас данных. https://ru.knoema.com/atlas.
14 Закон Оукена – формула и содержание. https://nauka.club/ekonomika/zakon-oukena.html.
15 Россия вошла в пятерку крупнейших экономик мира, обогнав страны Европы. https://rg.ru/2023/08/04/rossiia-stala-piatoj-ekonomikoj-mira-po-paritetu-pokupatelskoj-
sposobnosti.html.

для реализации стратегических приоритетов Российской 
Федерации» [Герман, Бобровская, 2019]. Специфика России 
состоит в том, что ее национальная экономическая безопас-
ность складывается из экономической безопасности регио-
нов. Пирамида уровней безопасности России представлена 
на рис. 6, а уровни безопасности стран Евросоюза отражены 
на рис. 7.

Рис. 6. Пирамида уровней безопасности России
Fig. 6. Russian security pyramid

Источник: составлено авторами.

Рис.7. Пирамида уровней безопасности Евросоюза
Fig.7. Security pyramid of the European Union

Источник: составлено авторами.
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На современном этапе развития мировой экономики 
с учетом глобализации и непрерывного роста технологиче-
ского процесса необходим новый подход к экономической 
безопасности как критерия долгосрочной национальной без-
опасности каждого государства.

Общий уровень безработицы, являясь одним из индика-
торов оценки экономической и национальной безопасности, 
оказывает непосредственное влияние на уровень жизни на-
селения, состояние ментального здоровья, криминогенную 
обстановку в обществе, численность квалифицированной 
рабочей силы, качество жизни населения, а также на рас-
пространенное современное явление, известное как «утечка 
мозгов». Политика снижения уровня безработицы являет-
ся составляющим компонентом государственной политики 
в области обеспечения экономической безопасности, она 
ориентирована в первую очередь на решение значимых со-
циально-экономических задач.

Мониторинг уровня экономической безопасности осу-
ществляется с использованием определенных пороговых 
значений индикаторов. Среди предложенных Институтом 
экономики РАН пороговых значений индикаторов экономи-
ческой безопасности выделен индикатор «Уровень безра-
ботицы по методологии МОТ», среднее значение которого 
определено на уровне 4%16. Безработица является негатив-
ным сопутствующим явлением рыночной экономики, уро-
вень которой невозможно свести до нуля.

3. Тенденции изменения структуры 
безработицы, связанные с глобальными 
изменениями рынка труда

Процессы глобализации способствуют появлению раз-
личных кризисов на международном, национальном и реги-
ональном уровнях. Дальнейшее развитие интеграционных 
процессов ведет к сближению национальной экономической 
безопасности с международной экономической безопасно-
стью.

В мировом видении глобальные риски человечеству 
представлены на рис. 8. Среди видов экономических кри-
зисов (отмечены голубым цветом) наибольшая доля прихо-
дится на риск роста безработицы, которая, в свою очередь, 
порождает социальные риски (красный цвет): социальную 
нестабильность и непроизвольную миграцию населения.

На устойчивость экономической безопасности любой 
страны влияет качество и развитие человеческого капитала. 
Человеческий капитал как запас знаний, умений, навыков, 
опыта способен не только накапливаться в процессе инве-
стирования в его развитие, но и физически и морально из-
нашиваться. Эта проблема приобрела сегодня глобальный 
характер, так как свойственна всем развитым странам мира.

Таким образом, безработица оказывает влияние на эконо-
мическую и, как следствие, на национальную безопасность 
страны в целом, усиливает негативные процессы в обществе, 
повышает уровень напряженности и тревожности у людей. 
Безработный человек лишается возможности использовать 
свои знания, навыки и опыт, получать доход от их примене-
16 Уровень безработицы (по методологии МОТ). ЕМИСС. Государственная статистика. https://www.fedstat.ru/indicator/43062.

ния в процессе труда, утрачивает личностный статус в семье 
и обществе.

В начале ХХI века в мире повсеместно наблюдаются 
негативные явления: локальные и международные военные 
конфликты, усиление неравенства в обществе, низкие тем-
пы роста экономики, разбалансировка рынка труда. Из рис. 8 
видно, что последствия безработицы сопряжены с экономи-
ческими и социальными рисками.

Экономические потери от безработицы определяются 
стоимостью товаров, услуг, работ, которые не были про-
изведены или оказаны, а также сокращением налоговых 
поступлений, увеличением расходов на выплату пособий 
по безработице, ростом преступности. Социальные потери 
определяются обесцениванием научного и культурного по-
тенциала, снижением образовательного потенциала, а также 
ухудшением благосостояния населения. Сокращается доля 
экономически активного населения из-за негативной дина-
мики рождаемости, смертности и увеличившихся на этом 
фоне продолжительности и качества жизни.

Рис. 8. Карта взаимосвязей глобальных рисков, март 2020 года
Fig. 8. Map of global risk relationships, March 2020

Источник: The global risks interconnections map 2020. https://
www.improntaetica.org/wp-content/uploads/2020/01/Global-Risk-
Report-2020.pdf

Демографические изменения также приводят к переос-
мыслению того, кого именно работодатели должны нани-
мать на работу. Уровень рождаемости во многих развитых 
странах ниже уровня воспроизводства. В Греции годовой 
прирост населения в 2022 году имел отрицательное значе-
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ние –0,4% при естественном приросте 16 272 чел. и мигра-
ционном приросте в 25 496 чел.17. По оценкам Националь-
ного института статистики и экономических исследований 
Франции, с 2007 года и по настоящее время в стране наблю-
дается стабильный ежегодный средний прирост в 0,4–0,5% 
населения. Рост численности населения во Франции стал 
одним из наиболее интенсивных в Европе за последние 
десятилетия и сохранился в 2022 году, когда годовой при-
рост населения составил 0,45%18. Коэффициент рождаемо-
сти во Франции составляет 1,96 ребенка на одну женщину, 
что является прямым следствием притока мигрантов: пода-
вляющее большинство детей рождаются в мусульманских 
семьях, где женщины традиционно не работают. Германия 
достигла рекордной численности населения в 2022 году – 
83,8 млн жителей, причем прирост населения происходит 
исключительно благодаря миграции19. Половина мигрантов 
женского пола вряд ли когда-нибудь выйдет на рынок труда, 
учитывая мусульманские традиции. В Италии в 2022 году 
наблюдалась аналогичная ситуация, когда количество ми-
грантов в два раза превысило естественный прирост населе-
ния: 64 227 местных жителей против 107 247 прибывших20.

Ситуация, когда количество смертей превышает рождае-
мость, – а соотношение этих понятий определяет естественный 
прирост, – наблюдается и в России, и в европейских странах.

Сомнителен и несвоевременен экономический выигрыш 
от увеличения продолжительности жизни человека благода-
ря науке о здоровье, когда в экономике и социуме не гото-
вы решения, какую работу, карьеру или какую роль должны 
выполнять работники в долгой жизни. На этом фоне возник 
кризис старения населения с возрастающей в геометриче-
ской прогрессии нагрузкой на пенсионную систему и бюд-
жет стран Евросоюза.

Все перечисленные явления ориентируют работодателей 
создавать так называемые социальные предприятия, которые 
предполагают у работника однозначное определение граж-
данской позиции «свой – чужой» как по отношению к поли-
тике работодателя, так и по отношению к гражданству и нор-
мам страны проживания, уровню социальной толерантности 
и др. Очевидно, что для мигрантов и иностранной рабочей 
силы процессы профессиональной адаптации гораздо слож-
нее. Это является новым фактором увеличения безработицы 
для нетолерантных работников.

Общие социальные последствия безработицы для боль-
шинства стран еврозоны выражаются в усилении социаль-
ной напряженности и расслоения общества, падении трудо-
вой активности при отсутствии мотивации к труду, выезду 
квалифицированных работников в экономически более раз-
витые страны.

Спрогнозированы и отложенные экономические послед-
ствия безработицы в европейских странах: сокращение нало-
говых поступлений, уменьшение ВВП, падение жизненного 
уровня граждан, потеря квалификации у длительно безра-
ботных, нежелание получать образование и переучиваться.
17 https://countrymeters.info/ru/Greece#population_2022.
18 https://countrymeters.info/ru/France#population_2022.
19 https://countrymeters.info/ru/Germany#population_2022. 
20 https://countrymeters.info/ru/Italy#population_2022.
21 Трудовой кодекс Российской Федерации от 30.12.2001 № 197-ФЗ (ред. от 16.12.2019). https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_34683/.
22 Как добиться ускоренного экономического роста в России. https://fi nance.rambler.ru/economics/39399457/?utm_content=fi nance_media&utm_medium=read_more&utm_
source=copylinkhttps://biznes-kanal.ru/idei-biznesa/nizkie-zarplaty-v-rossii-pochemu.html.

Безработица, бесспорно, имеет и положительное влияние 
на трудовой рынок: способствует созданию резерва рабочей 
силы для структурной перестройки рынка труда и росту кон-
куренции между работниками. Однако негативных послед-
ствий безработицы значительно больше, чем позитивных, 
и они представляют угрозу национальной безопасности 
страны и ее экономическому развитию.

4. Глобальные причины изменения структуры 
безработицы в России

Любая трансформация экономики сопряжена с пробле-
мой занятости населения и состоянием рынка труда, причем 
ситуация на рынке труда Российской Федерации зависит 
от региона. Российская безработица принципиально отли-
чается по своим предпосылкам от аналогичных явлений 
в странах Запада. Российским ученым Р.И. Капелюшнико-
вым предложена российская модель рынка труда, главной 
особенностью которой является взаимозависимость негатив-
ных экономических шоков не только с ростом безработицы, 
но и с сокращением продолжительности рабочего времени 
и снижением цены труда [Капелюшников, 2023]. На россий-
ском рынке труда в последние десятилетия наблюдается изо-
бретенный предприятиями способ избежать массовых уволь-
нений за счет сокращения времени труда и, соответственно, 
оплаты. Такой способ оптимизации численности работников 
в период кризисов невозможен в развитых странах.

Безработица в России составляет реальную угрозу 
для государственного и общественного благополучия, про-
воцирует рост напряженности на рынке труда, порождает 
развитие вынужденной неполной и неформальной занято-
сти, нелегальной трудовой миграции и т. п.

Большая проблема в России связана с тенденцией к сниже-
нию доли оплаты труда в ВВП и обнищанию населения, кото-
рая наблюдается с 2016 года. Нужно отметить, что аналогичная 
тенденция характерна и для некоторых развитых стран. В свя-
зи с постоянно растущей инфляцией в России предусмотрено 
поэтапное повышение заработных плат, которое регулируется 
ст. 134, 421 Трудового кодекса РФ21. Однако из жизненного 
опыта россияне знают, что вместе с повышением зарплаты по-
вышаются и цены, и, как правило, они даже опережают повы-
шение. Как показала практика, данный механизм не работает. 
Также остро стоит в России проблема неформальной занято-
сти, работа при которой не оформляется трудовым договором, 
соответственно, не платятся налоги и социальные отчисления, 
у работника не накапливается трудовой стаж.

Для стабилизации и урегулирования соотношения дохода 
и цен «Россия должна пройти через структурные реформы, 
чтобы в 1,5 раза увеличить ВВП на душу населения»22. Низ-
кая зарплата порождает безработицу, когда работники дол-
го ищут подходящее место с достойной зарплатой, попутно 
растет социальная напряженность в обществе.
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Аналитические исследования последствий безработи-
цы с учетом специфики развития рынка труда России про-
гнозируют до 2050 года, когда будут проявляться глобаль-
ные тренды, связанные с последствиями демографического 
перехода и увеличением ожидаемой продолжительности 
здоровой жизни в ведущих странах, нарастанием процес-
сов урбанизации и движением к модели умного города, 
ростом международной миграции, усилением социально-
го неравенства и появлением новых социальных классов, 
изменением общественных и индивидуальных ценностей 
и образа жизни, распространением социальных инноваций 
и цифровизацией общества, трансформацией системы об-
разования.

Рост численности мирового населения и увеличение доли 
городских жителей, характерные в настоящее время для все-
го мира, приведут к избыточной нагрузке на окружающую 
среду и городскую инфраструктуру, что может быть ниве-
лировано за счет внедрения умных технологий в городах 
(рис. 9). В свою очередь, изобилие рабочей силы в мегаполи-
сах создаст новые виды конкуренции и безработицы.

ХХI век демонстрирует увеличение продолжительности 
жизни и снижение уровня рождаемости населения, что ведет 
к старению мирового населения, которое к 2050 году достиг-
нет 9,7 млрд чел.23 Население мира растет, стареет и пере-
езжает в города – эта тенденция свойственна и Российской 
Федерации с ее огромной территорией.

Угрозы для России определяются прогнозируемым со-
кращением численности трудоспособного населения стра-
ны, миграцией со стороны азиатских стран, ростом инфек-
ционных заболеваний (коронавируса, ВИЧ, туберкулеза, 
СПИД и др.) и ростом криминала в обществе.

Факторами, сдерживающими социально-экономическое 
развитие, являются неравномерный доступ регионов и соци-
альных групп к передовым технологиям, в том числе высо-
котехнологичной медицинской помощи, а также низкий уро-
вень участия граждан в непрерывном образовании.
23 ООН: увеличение продолжительности жизни и снижение уровня рождаемости ведет к старению мирового населения. https://news.un.org/ru/story/2019/06/1357551.

Возможности преодоления кризиса безработицы для Рос-
сии состоят также в: реализации резервов инклюзивного раз-
вития за счет вовлечения населения старшего возраста и лиц 
с ограниченными возможностями в трудовую деятельность; 
повышении доступности и качества медицинских услуг 
для всех групп населения; развитии удаленных территорий 
за счет цифровизации экономики и образования; совершен-
ствовании миграционной политики в направлении баланси-
ровки количества и социокультурной интеграции трудовых 
мигрантов.

Заключение
Теоретические подходы и опыт эффективного государ-

ственного управления могут выработать принципы умень-
шения уровня безработицы. Многообразие типов безрабо-
тицы делает задачу ее сокращения чрезвычайно сложной. 
Поскольку единого способа борьбы с безработицей не су-
ществует, любой стране для решения этой проблемы прихо-
дится сочетать различные методы, особенно в современных 
реалиях.

Экономические последствия безработицы, в частности 
недостижение потенциального уровня ВВП, влекут пробле-
му поддержания и укрепления национальной безопасности 
на должном уровне. Регулирование занятости заключает-
ся в мерах по поддержанию соотношения между спросом 
и предложением рабочей силы: разумное соотношение 
должно удовлетворять потребность экономики в квалифи-
цированных работниках и не должно приводить к необо-
снованному росту заработной платы и резкому снижению 
занятости. Соответственно, меры в области регулирования 
занятости должны быть направлены на поддержание есте-
ственного уровня безработицы.

Резюмируя вышеизложенное, можно перечислить уни-
версальные мероприятия для укрепления национальной 
и экономической безопасности стран:

• создание благоприятных условий для развития малого 
и среднего бизнеса, за счет чего увеличивается количе-
ство рабочих мест и самозанятых;

• жесткая борьба с коррупцией на всех уровнях и пока-
зательное наказание коррупционеров;

• инвестиции в равномерное развитие регионов страны 
(эта мера особенно актуальна для стран с большой тер-
риторией, например России);

• государственное финансирование программ непре-
рывного профессионального обучения и переквалифи-
кации;

• разумная и контролируемая трудовая миграция;
• благоприятная внешнеполитическая обстановка: де-

ятельность иностранных промышленных компаний, 
наличие оборонной промышленности и отсутствие 
санкций;

• выявление и борьба со скрытой безработицей, когда 
работодатели не сокращают работников, но регулярно 
недоплачивают за труд и отменяют социальные пакеты;

• достаточный размер пособия по безработице для удов-
летворения базовых потребностей человека (в некото-
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Городское население (% от общего населения)
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Рис. 9. Прогноз численности населения и доли городского 
населения к 2050 году

Fig. 9. Population forecast and urban population share, 2050

Примечание. На рисунке выделены страны и регионы, где город-
ское население превысит 100 тыс. чел. Масштаб окружностей про-
порционален доле городского населения.
Источник: UNICEF – An urban world. https://www.unicef.org/
sowc2012/urbanmap.
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рых странах Евросоюза, например в Германии, Швей-
царии, пособия по безработице24 позволяют уверенно 
существовать на границе низшего класса, а для ми-
грантов это просто желанный подарок. В России 
на максимальное месячное пособие по безработице25 
можно с трудом просуществовать всего две недели);

• программы контроля длительности периода безра-
ботицы (ограничивающиеся не только прекраще-
нием выплаты пособия), после окончания которого 
безработный должен выполнять любую работу, даже 

24 Пособия по безработице в разных странах в 2023 году. https://visasam.ru/emigration/vybor/posobie-po-bezraboyice-v-mire.html.
25 Постановление Правительства РФ от 14.11.2022 № 2046 «О размерах минимальной и максимальной величин пособия по безработице на 2023 год». http://publication.pravo.
gov.ru/Document/View/0001202211150044.

не подходящую ему по уровню образования, желае-
мому размеру оплаты труда и имеющимся компетен-
циям.

Регулирующая функция государства заключается в мак-
симальном балансировании спроса на наемную рабочую 
силу (со стороны работодателей) и предложений трудоспо-
собного населения как на микро-, так и на макроуровнях. 
Ключевым пунктом правительственной стратегии занято-
сти должен стать принцип предотвращения безработицы, 
а не борьбы с ней.

Литература
Герман О.И., Бобровская Т.В. (2019). Развитие человеческого капитала как фактор обеспечения экономической безопасности. 
Вестник евразийской науки, 2(11). https://esj.today/PDF/93ECVN219.pdf.
Капелюшников Р.И. (2023). Российский рынок труда: статистический портрет на фоне кризисов. Вопросы экономики, 8: 5–37. 
https://doi.org/10.32609/0042-8736-2023-8-5-37.
Ковалев А.А. (2020). Международная экономическая безопасность в современную эпоху цивилизационного противостояния: 
проблема концептуализации. Теоретическая и прикладная экономика, 2. DOI: 10.25136/2409-8647.2020.2.29842.
Поляков А.В. (2012). Человеческий капитал как фундамент национальной безопасности современной России. Общество и пра-
во, 1(38). https://cyberleninka.ru/article/n/chelovecheskiy-kapital-kak-fundament-natsionalnoy-bezopasnosti-sovremennoy-rossii. DOI: 
10.7256/2305-560x.2014.2.11519. 
Римская О.Н., Анохов И.В., Кранбихлер В.С. (2021). Человеческий капитал в индустрии 4.0. Настоящее и будущее. Экономика 
науки, 7(4): 275–289. https://doi.org/10.22394/2410-132X-2021-7-4-275-289.
Шаравина Е.В., Шелковников С.А., Кузнецова И.Г. (2018). Влияние безработицы на качество человеческого капитала в сель-
ском хозяйстве Российской Федерации. Вестник ЗабГУ, 9(24): 117–128. https://cyberleninka.ru/article/n/vliyanie-bezrabotitsy-na-
kachestvo-chelovecheskogo-kapitala-v-selskom-hozyaystve-rossiyskoy-federatsii. DOI: 10.21209/2227-9245-2018-24-9-117-128.

References
German O.I., Bobrovskaya T.V. (2019). Development of human capital as a factor of economic security. The Eurasian Scientifi c Journal, 
2(11). https://esj.today/PDF/93ECVN219.pdf. (In Russ.)
Kapelyushnikov R.I. (2023). The Russian labor market: A statistical portrait on the crises background. Voprosy ekonomiki, 8: 5-37. 
https://doi.org/10.32609/0042-8736-2023-8-5-37. (In Russ.)
Kovalev A.A. (2020). International economic security in the modern era of civilizational confrontation: The problem of conceptualization. 
Theoretical and Applied Economics, 2. DOI: 10.25136/2409-8647.2020.2.29842. (In Russ.)
Polyakov A.V. (2012). Human capital as the foundation of national security in modern Russia. Society and Law, 1(38). https://
cyberleninka.ru/article/n/chelovecheskiy-kapital-kak-fundament-natsionalnoy-bezopasnosti-sovremennoy-rossii. DOI: 10.7256/2305-
560x.2014.2.11519. (In Russ.)
Rimskaya O.N., Anokhov I.V., Kranbikhler V.S. (2021). Human capital in Industry 4.0. Present and future. The Economics of Science, 
7(4): 275-289. (In Russ.)
Sharavina E.V., Shelkovnikov S.A., Kuznetsova I.G. (2018) Infl uence of unemployment on the quality of human capital in the agriculture 
of the Russian Federation. Transbaikal State University Journal, 9(24): 117-128. DOI: 10.21209/222792452018249117128. (In Russ.)

Информация об авторах 
Ольга Николаевна Римская
Кандидат экономических наук, доцент, руководитель научно-образовательного комплекса АО ««Научно-исследовательский 
институт железнодорожного транспорта» (Москва, Россия). ORCID: 0000-0002-1548-0815; Researcher ID: 583440: SPIN: 4185-
4532; AuthorID: 583440.
Область научных интересов: мировая экономика, цифровая экономика, экономика труда, экономика образования, непрерывное 
образование, европейские системы и модели образования, управление человеческими ресурсами, мотивация и стимулирование 
труда, экономические и политические проблемы гуманитарного кризиса. 
olgarim@mail.ru



Стратегические решения и риск-менеджмент / Strategic Decisions and Risk Management / 战略决策和风险管理, 2023, 14(3): 237–316

255Оnline www.jsdrm.ru

Римская О.Н., Кранбихлер В.С.
Rimskaya O.N., Kranbikhler V.S.

Уровень безработицы как триггер угрозы национальной безопасности стран (на примере России и стран Европы)
Unemployment level as a trigger for threats to the national security of countries (Оn the example of Russia and European countries)

失业率是威胁国家安全的导火索（以俄罗斯和欧洲国家为例）

Владислав Сергеевич Кранбихлер
Начальник юридического отдела АО «Научно-производственный центр Полюс» (Томск, Россия). ORCID: 0009-0002-1217-8087; 
SPIN: 2216-8211; AuthorID: 1219668.
Область научных интересов: политика, право, мировая экономика, цифровая экономика, экономика труда.
pro85@list.ru

About the authors
Olga N. Rimskaya 
Candidate of economic sciences, associate professor, head of the Scientifi c and Educational Complex of the Railway Research Institute 
(Moscow, Russia). ORCID: 0000-0002-1548-0815; Researcher ID: GVT-6104-2022; SPIN: 4185-4532; AuthorID: 583440. 
Research interests: world economy, digital economy, labor economics, education economics, lifelong education, European systems 
and models of education, human resource management, motivation and stimulation of labor, economic and political problems of the 
humanitarian crisis.
olgarim@mail.ru

Vladislav S. Kranbikhler 
Head of the Legal Department of the “Polyus” Scientifi c and Production Center (Tomsk, Russia). ORCID: 0009-0002-1217-8087; SPIN: 
2216-8211; AuthorID: 1219668.
Research interests: politics, law, world economy, digital economy, labor economics.
pro85@list.ru

作者信息
Olga N. Rimskaya
经济学博士，副教授, 铁路运输研究所 股份公司的科研教学综合体负责人（俄罗斯莫斯科）。 ORCID: 0000-0002-1548-0815; Researcher ID: 
583440: SPIN: 4185-4532; AuthorID: 583440。
学术兴趣: 世界经济、数字经济、劳动经济、教育经济学、教育经济学、继续教育、欧洲教育体系和模式、人力资源管理、劳动动机和激励、人道
主义危机的经济和政治问题。
olgarim@mail.ru

Vladislav S. Kranbikhler
JSC ‘NPC ‘Polus’ 法律部主任 (俄罗斯, 托木斯克) 。 ORCID: 0009-0002-1217-8087; SPIN: 2216-8211; AuthorID: 1219668。
学术兴趣: 政治、法律、世界经济、数字经济、劳动经济。
pro85@list.ru

Статья поступила в редакцию 20.09.2023; после рецензирования 25.10.2023 принята к публикации 01.11.2023. Авторы прочита-
ли и одобрили окончательный вариант рукописи.
The article was submitted on 20.09.2023; revised on 25.10.2023 and accepted for publication on 01.11.2023. The authors read and 
approved the fi nal version of the manuscript.
文章于 20.09.2023 提交给编辑。文章于 25.10.2023 已审稿﹐之后于 01.11.2023 接受发表。作者已经阅读并批准了手稿的最终版本。



Стратегические решения и риск-менеджмент / Strategic Decisions and Risk Management / 战略决策和风险管理, 2023, 14(3): 237–316

256 Оnline-версия журнала www.jsdrm.ru

4.0

© Имамов Р.Р., 2023

Имамов Р.Р.
Imamov R.R.

Развитие методов оценки рисков при реализации геологоразведочных проектов
Development of risk assessment methods in the implementation of exploration projects
实施地质勘探项目时评估风险的方法发展

Развитие методов оценки рисков 
при реализации геологоразведочных проектов

Р.Р. Имамов1
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Аннотация
Особенностью нефтегазовых проектов является длительный период их реализации, в течение которого они подвергаются влиянию большого количе-
ства различных рисковых факторов, осложняющих реализацию и являющихся причиной недостижения плановых экономических показателей, опреде-
ленных инвесторами. Поэтому эффективная деятельность предприятий зависит от того, насколько достоверно инвесторы предвидят перспективы раз-
вития проекта. От достоверности оценки эффективности инвестиционного проекта, основанной на оптимальной выбранной стратегии его развития и, 
что особенно важно, предвидении возможных рисковых факторов и инструментов их предотвращения, во многом зависит успешность последующего 
функционирования инвестиционного проекта. Поэтому в настоящее время конкурентная борьба в нефтегазодобывающей  промышленности переходит 
в область предпроектной подготовки инвестиционных проектов и повышения достоверности (качества) оценки их экономической эффективности на 
этапе принятия инвестиционных решений.
При реализации геологоразведочных проектов важное значение приобретают геологические риски. Появляется необходимость поиска баланса между 
затратами на реализацию проекта и количеством накопленного углеводородного сырья за прогнозный период, который обеспечит максимальную 
прибыльность проекта. Актуальной становится задача оптимизации финансовых расходов на реализацию геологоразведочных работ через сосре-
доточение усилий на изучении наиболее перспективных и важных для компаний проектов. В связи с этим в статье рассматриваются методические 
подходы оценки рисков геологоразведочных проектов для целей повышения эффективности процесса планирования и снижения неэффективных 
финансовых затрат.
Ключевые слова: риски, проекты, финансовая эффективность, геологоразведочные работы, динамическая оценка рисков, статистическая оценка ри-
сков, инструментарий.
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in the implementation of exploration projects
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Abstract 
The peculiarity of oil and gas projects is their long implementation period, during which they are subject to the infl uence of a large number of diff erent risk factors 
that complicate project implementation and result in failure to achieve the planned economic indicators set by investors. The eff ective operation of companies 
therefore depends on how reliably investors can predict the prospects for project development. The success of the subsequent functioning of the investment 
project depends to a large extent on the reliability of the assessment of the eff ectiveness of the investment project, based on the optimally chosen strategy of its 
development, and, above all, on the anticipation of possible risk factors and tools for their prevention. Therefore, at present, the competitive struggle in the oil and 
gas production industry is currently shifting to the area of pre-project preparation of investment projects and increasing the reliability (quality) of their economic 
effi  ciency assessment at the stage of making a decision to start their implementation.
Geological risks become important in the implementation of exploration projects, the fi rst stage in the overall process of developing the Company's assets.  It is 
necessary to fi nd a balance between the cost of project implementation and the amount of accumulated hydrocarbons for the forecast period, which will ensure 
maximum profi tability of the project. The challenge to optimize the fi nancial outlay on the implementation of geological exploration works by focusing on the 
most promising and important projects for companies becomes relevant. In this regard, the article considers the methodological approaches proposed by the author 
to assess the risks of exploration with the aim of improving the effi  ciency of the planning process and reducing ineffi  cient fi nancial costs.
Keywords: risks, projects, fi nancial effi  ciency, exploration works, dynamic risk assessment, statistical risk assessment, toolkit.

For citation:
Imamov R.R. (2023). Development of risk assessment methods in the implementation of exploration projects. Strategic Decisions and Risk Management, 14(3): 
256-261. DOI: 10.17747/2618-947X-2023-3-256-261. (In Russ.)

DOI: 10.17747/2618-947X-2023-3-256-261
УДК 553



Стратегические решения и риск-менеджмент / Strategic Decisions and Risk Management / 战略决策和风险管理, 2023, 14(3): 237–316

257Оnline www.jsdrm.ru

Имамов Р.Р.
Imamov R.R.

Развитие методов оценки рисков при реализации геологоразведочных проектов
Development of risk assessment methods in the implementation of exploration projects

实施地质勘探项目时评估风险的方法发展

实施地质勘探项目时评估风险的方法发展
R.R. Imamov1

1 ′Meretoyakhaneftegaz’ 有限公司 (俄罗斯，秋明)

简介
石油天然气项目的一个显著特点是它们具有漫长的实施期，在此期间受到大量不同风险因素的影响，这些因素使项目实施变得复杂，并成为投资者未能达到其规划经
济指标的原因。因此，企业的有效运作取决于投资者对项目发展前景的预见能力。基于选择的最佳发展策略以及尤为重要的是预见可能的风险因素和防范工具，对投
资项目的效益进行可靠评估，在很大程度上决定了投资项目后续运作的成功。因此，当前石油天然气开采行业的竞争转移到了投资项目的前期准备和在投资决策阶段
提高评估其经济效益可靠性（质量）的领域。
在地质勘探项目实施过程中，地质风险变得至关重要。需要在项目实施成本和预测期内累积的碳氢化合物数量之间寻求平衡，以确保项目的最大盈利能力。优化地质
勘探工作的财务支出成为一项重要任务，通过将精力集中在对公司最具前景和重要的项目进行研究来实现。因此，本文讨论了评估地质勘探项目风险的方法论方法, 
以提高规划过程的效率并降低无效的财务支出。
关键词： 风险、项目、财务效益、地质勘探工作、动态风险评估、统计风险评估、工具。
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Введение
Отличительной особенностью нефтегазовых проектов 

является длительный период реализации, в течение которо-
го они подвергаются влиянию большого количества различ-
ных рисковых факторов: геологических, производственных, 
финансовых и других, – осложняющих их осуществление и 
являющихся причиной недостижения плановых экономиче-
ских показателей, определенных инвесторами. Также важ-
ной особенностью является то, что объемы необходимых 
инвестиций значительны [Зубарева и др., 2005]. При этом 
эффективная деятельность предприятий зависит не только 
от размера инвестиций, но и от того, насколько достоверно 
сами инвесторы видят перспективы развития проекта. От 
достоверности оценки эффективности инвестиционного 
проекта, основанной на правильно выбранной стратегии его 
будущего развития (плановых объемах добычи углеводород-
ного сырья, технологиях разработки и т.д.) и, что особенно 
важно, предвидении возможных негативных (рисковых) 
факторов и инструментов их предотвращения, во многом 
зависит успешность его последующего функционирования. 
Поэтому конкурентная борьба в нефтяной промышленности 
переходит в область предпроектной подготовки инвести-
ционных проектов и повышения достоверности (качества) 
оценки их экономической эффективности на этапе принятия 
решения о начале реализации.

При реализации геологоразведочных проектов – на на-
чальном этапе общего процесса освоения активов компа-
нии – важное значение приобретают геологические риски 
[Имамов, 2014а]. Также на этом этапе появляется необхо-
димость поиска баланса (оптимальной стратегии) между за-
тратами на реализацию проекта и количеством накопленно-
го углеводородного сырья за прогнозный период (горизонт 
планирования), который обеспечит максимальное значение 
финансового индикатора NPV (Net Present Value, чистый 
дисконтированный поток). Важной становится задача опти-
мизации финансовых расходов на реализацию геологораз-
ведочных работ через сосредоточение усилий на изучении 
наиболее перспективных и важных для компаний проектов.
1 См., например: Методика оценки новых активов разведки и добычи углеводородов. СПб., ООО «Газпромнефть НТЦ», 2015.

Общепринятой методики оценки и учета рисковых фак-
торов при реализации геологоразведочных проектов, прини-
маемых и разделяемых большинством участников процесса 
(рынка), не существует [Имамов, Елохова, 2015]. Нефтега-
зовые компании в своей деятельности используют собствен-
ные корпоративные подходы и инструменты1. В связи с этим 
в настоящей работе рассматриваются предлагаемые методи-
ческие подходы для количественной оценки рисков геолого-
разведочных проектов для целей повышения эффективности 
процесса планирования и снижения неэффективных финан-
совых затрат.

1. Методология исследования
В настоящее время в нефтегазодобывающих компаниях 

при принятии инвестиционных решений в геологоразвед-
ке (далее – ГРР) все большее внимание уделяется оценке 
экономических рисков, связанных с геологическими, тех-
нологическими и другими неопределенностями, которые 
могут ограничить реализацию проекта. При этом в данном 
процессе геологические риски (далее – ГР) играют важную 
роль, поскольку в среде геологической неопределенности 
реализуется большинство проектов ГРР [Имамов, 2014а; 
2014b].

Геологическая неопределенность обуславливает неопре-
деленность в объемах накопленной добычи углеводородов и, 
соответственно, величине дисконтированного потока NPV. 
Поэтому для учета геологических рисков в инвестиционном 
планировании используется индикатор ожидаемой стоимо-
сти – EMV (Еxpected Monetary Value) [Буш, Джонстон, 2003]. 
Ожидаемая денежная стоимость проекта рассчитывается по 
следующей формуле:

EMV = NPV × Русп – Зриск × (1 – Русп),
где EMV – ожидаемая денежная стоимость проекта (руб.), 
NPV – чистый дисконтированный поток (руб.), Русп – веро-
ятность геологического успеха геологоразведочных работ 
(д.е.), Зриск – рисковые капитальные затраты на реализацию 
проекта (руб.).
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Ключевым показателем при расчете индикатора EMV, 
как следует из формулы, является вероятность геологиче-
ского успеха или его шанс. В международной практике рас-
пространение получил термин «шанс геологического успе-
ха» – gCoS (Geological Сhance of Success). Этот показатель 
отражает, с какой долей вероятности прогнозируемая залежь 
или месторождение будут открыты [Rose, 2001; Загранов-
ская, 2023].

Геологический успех является главным условием фи-
нансового успеха в результате проведения ГРР, и от того, на-
сколько точно он будет рассчитан, зависит в конечном итоге 
успешность реализации всего проекта. В связи с этим в со-
временных условиях методики расчета шанса геологическо-
го успеха приобретают значительную актуальность. Одним 
из направлений повышения точности расчета может быть 
использование результатов концептуального геологического 
моделирования, проведенного в регионе (районе) интере-
са компаний. Предлагаемый методический подход описан 
ниже.

В практике риск-анализа ГРР (анализа геологических 
рисков) сформировалось два подхода к интерпретации гео-
логических данных по объекту (активу) – статичный и ди-
намический. В первом случае анализируется информация на 
определенный момент времени (т.е. современные данные). 
При этом учитываются определенные допущения, позволя-
ющие оценить последовательность геологических процес-
сов во времени. Однако учесть в формировании и развитии 
нефтегазоносного бассейна (его части) изменения различ-
ных геологических процессов и параметров на протяжении 
всей его истории с позиции единой углеводородной системы 
(далее – УВ-системы) статический подход не сможет. При-
менение динамического подхода, основанного на инстру-
ментариях бассейнового моделирования, позволяет более 
достоверно оценить геологические риски реализации проек-
тов ГРР. В этом случае проводится реконструкция геологиче-
ской истории бассейна (его части) – от момента формирова-
ния кристаллического фундамента до современного этапа – с 
моделированием всех геологических процессов, влияющих 
на формирование его нефтегазоносного потенциала [Тиссо, 
Вельте, 1981; Вассоевич, 1986].

Очевидно, что динамический подход к оценке ГР более 
точен. Однако и статический подход имеет право на жизнь: 
ведь при выходе компаний на новые территории (участки) 
не всегда в достаточном количестве и качестве имеется ис-
ходная геолого-геофизическая информация, позволяющая в 
полной мере применить технологии бассейнового моделиро-
вания.

2. Результаты анализа методов оценки
Статическая оценка геологических рисков. При проведе-

нии статической оценки ГР для расчета конечной вероятно-
сти успеха геолого-разведочных работ предлагается постро-
ение матрицы рисков. Она представляет собой квадратичную 
схему, по горизонтальной оси которой откладывается риск 
углеводородной системы (слева направо от большего к мень-
шему), а по вертикальной – риск открытия залежей нефти и 
газа (снизу вверх от большего к меньшему).

Риск углеводородной системы оценивает вероятность 
того, что в геологической истории оцениваемого региона 
(бассейна или его части) необходимые для формирования 
залежей углеводородов процессы могли происходить. При 
этом чем больше риск УВ-системы, тем менее вероятно об-
разование залежей.

Риск открытия залежей углеводородов в поисковом объ-
екте оценивает качество прогноза результатов анализа геоло-
гических процессов формирования залежей углеводородов. 
Чем больше данный риск, тем меньше вероятность обнару-
жить залежь (рис. 1).

Если все точки (параметры системы), характеризующие 
наиболее важные геологические параметры, группируются в 
треугольном секторе выше диагонали, соединяющей левый 
верхний и правый нижний углы, риск можно считать при-
емлемым, а значения по осям позволяют геологу дать ко-
личественную оценку вероятности положительного исхода 
каждого параметра системы. Если хоть одна из точек распо-
ложена вне этой зоны, риск считается неприемлемым.

Результаты оценки рисков в большой степени зависят 
от качества исходных данных, используемых при анализе, 
и качества описания и прогнозирования геологических про-
цессов. При этом прогноз сочетания различных элементов 
(параметров) УВ-систем и влияющих на них геологических 
процессов является очень важным этапом, повышающим ка-
чество прогноза gCoS.

Следует отметить, что статический метод оценки гео-
логических рисков с использованием матрицы ограничен в 
ситуациях, когда для анализа gCoS необходимо учесть ряд 
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Рис. 1. Матрица геологических рисков
Fig. 1. Geologic risk matrix
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важных факторов, связанных с историей формирования 
нефтегазоносности. В связи с этим данный подход целе-
сообразно применять к новым (для компании) поисковым 
объектам (ГРР-активам), по которым нет в достаточном 
количестве геолого-геофизических данных, позволяющих 
применить динамический анализ УВ-систем. По мере реали-
зации ГРР и накопления геолого-геофизических, геохимиче-
ских и других данных у компаний появляется возможность 
осуществлять оценку геологических рисков ГРР в анализи-
руемом регионе (участке) на основе динамического подхода, 
когда прогнозируются пространственно-временные процес-
сы генерации углеводородов и формирования их скоплений.

Динамическая оценка геологических рисков. Динамиче-
ский подход к оценке шанса геологического успеха, как уже 
было отмечено, заключается в пространственно-временном 
моделировании процессов изменения основных параметров 
УВ-системы. Модель системы представляет собой динами-
ческую модель, которая позволяет восстанавливать процес-
сы генерации, миграции, аккумуляции и потери нефти и газа 
в УВ-системе в течение геологической истории развития 
осадочного бассейна. В процессе моделирования геологи-
ческие показатели могут представляться в одномерном, дву-
мерном или трехмерном виде по изучаемой зоне (области). 
При этом они могут представлять собой модель как отдельно 
взятого пластового резервуара, так и всего нефтегазоносного 
бассейна (далее – НГНБ).

В процессе оценки gCoS геологический успех как ком-
плексное понятие разбивается на составляющие факторы 
(динамические), реализация которых ведет к формированию 
залежей углеводорода. При этом исследуются следующие 
ключевые факторы, необходимые для образования его зале-
жей (рис. 2):

• наличие в разрезе осадочного чехла рассматриваемых 
территорий (зон) нефтегазоматеринских толщ (далее – 
НГМТ), которые могут генерировать углеводороды в 
зависимости от их состава и условий залегания;

• благоприятные миграционно-аккумуляционные про-
цессы от зоны развития НГМТ (очага генерации) до 
пластов-коллекторов (резервуаров) в зонах аккумуля-
ции углеводородов;

• сохранение сформировавшихся залежей (место-
рождений) углеводородов в течение геологической 
истории.

В процессе анализа динамических факторов, получен-
ных при моделировании УВ-системы, проводится оценка 
вероятности существования пластового резервуара (Рпр), 
существования ловушки углеводородов (Рл), заполнения 
ловушки углеводородами (Pз) и сохранности залежи после 
ее формирования (Рс). Итоговый суммарный показатель 
прогнозной залежи рассчитывается перемножением не за-
висящих друг от друга геологических факторов. При этом у 
некоторых факторов существуют свои независимые субфак-
торы, которые также перемножаются для получения общего 
значения, характеризующего главный фактор. Предлагае-
мая формула для расчета итогового показателя приведена 
в таблице.

Часть из динамических факторов успеха описывает 
признаки, которые характерны для всего изучаемого НГНБ, 
а другая часть может характеризовать только локальный 
геологический объект в его пределах. Например, фактор 
наличия нефтегазоматеринских толщ является региональ-
ным признаком, а фактор наличия ловушки – признаком 
преимущественно локальным. Необходимо отметить, что в 
последние годы объектами изучения становятся все более 
сложные геологические системы (по объективным истори-
ческим причинам), которые не всегда можно интегрировать 
в упрощенные модели. Практически любой фактор геологи-
ческого риска (успешности), за исключением НГМТ, может 
быть как региональным, так и локальным. Так, например, 
оценивая вероятность наличия путей миграции углеводо-
родов, часто приходится принимать во внимание не только 
региональные предпосылки (наличие выдержанных пла-
стов-коллекторов, тектонических разломов, расстояние от 
очага генерации углеводородов до зоны аккумуляции), но 
также и возможность существования локальных барьеров 
на пути к конкретной ловушке в непосредственной близо-
сти от нее.

Предлагаемый инструментарий динамической оценки 
рисков в значительной мере охватывает процесс формиро-
вания залежи (месторождения) углеводородов. Тем не менее 
он не включает некоторые внешние условия и риски более 
крупного порядка, которые способны повлиять на эффек-
тивность реализации ГРР-актива (геологического объекта/
объектов), например вероятность реализации геологической 
концепции, которую специалисты предложили для оценки 
малоизученной территории (зоны, области и т.п.). Часто, не 
обладая необходимой фактической геолого-геофизической 
информацией при выполнении оценки поисковых участков, 
специалисты-геологи принимают за основу гипотезы о стро-
ении изучаемого региона, обстановках осадконакопления, 
времени генерации и миграции углеводородов и т.д. и про-
водят оценку в соответствии с ними. Однако если принятая 
гипотеза окажется неверной, то геологические риски могут 
быть значительно выше. Подобный эффект можно снизить, 
изучая стратегически важные геологоразведочные активы 
для компаний в отдельных экспертных группах, а также ор-
ганизуя их рассмотрение смежными профильными подраз-
делениями внутри компаний.
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Рис. 2. Геологические риски, сопровождающие процессы 
формирования и сохранности залежей углеводородов
Fig. 2. Geological risks associated with the formation and 

maintenance of hydrocarbon reservoirs
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Заключение
Таким образом, как было показано выше, при реализации 

геологоразведочных проектов геологический успех является 
одним из основных условий финансового успеха, и от того, 
насколько точно он рассчитан, зависит в конечном итоге 
успешность реализации всего проекта. В практике риск-
анализа ГРР можно выделить два подхода к интерпретации 
геологических данных – статичный и динамический. При 
этом применение динамического подхода, основанного на 
инструментариях бассейнового моделирования, позволяет 
более достоверно оценить показатель gCoS.

По результатам рассмотрения представленной выше 
методики оценки рисков при реализации ГРР-проектов 
можно утверждать, что она является серьезным инстру-
ментом расчета показателя успешности работ. Уверен-
ность в этом основана на возможности реконструкции 
основных геологических процессов, определяющих на-
личие месторождений углеводородов в пределах района 
оцениваемого проекта. Полученный в итоге показатель 
gCoS способен значительным образом повлиять на фи-
нансовую эффективность освоения геологоразведочного 
актива.
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Таблица
Динамические факторы и условия успеха геологоразведочных работ

Table
Dynamic factors and conditions for geological exploration success

Динамический 
фактор успеха ГРР Условия реализации Индикатор 

вероятности
Расчет итогового 

индикатора

Сохранность залежи 
после ее формирования

Отсутствие процессов разрушения залежи, вызванные 
механическим, физическим, химическим или биохимическими 
воздействиями на сформировавшуюся залежь (месторождение)

Рс

Существование 
пластового резервуара

Наличие в разрезе пластов-коллекторов. Благоприятное 
площадное распространение, эффективная мощность, 
фильтрационно-емкостные свойства, фациальная изменчивость, 
диагенетические процессы

Рпр

Рпр = Рф × РиНаличие фаций, обладающих благоприятными коллекторскими 
свойствами Рф

Благоприятные постседиментационные изменения 
в породах-коллекторах Ри

Существование 
ловушки 
углеводородов

Наличие геологического тела, способного улавливать 
углеводороды. Уверенное картирование ловушки на основе 
фактических данных, точности глубинных и площадных 
построений, герметичность и целостность покрышки 
и экранов (тектонических, литологических) в момент начального 
насыщения и после него

Рл
Рл = Рк × Рп

Наличие замкнутого контура Рк
Наличия флюидоупора (покрышки) Рп

Заполнение ловушки 
углеводородами

Существование источника, обеспечивающего снабжение 
перспективного участка углеводородов, зависящего: от мощности 
и площадного распространения материнской породы; содержания, 
типа органического вещества и степени его катагенетической 
преобразованности
Заполнение ловушки УВ, учитывая ее местоположение 
относительно путей миграции, а также времени формирования 
ловушки и периода миграции, возможности недонасыщения 
(неполного заполнения)

Pз

Рз = РТ × Рм

Наличие нефтегазоматеринских отложений (толщ) РТ
Время реализации нефтегазоматеринского потенциала 
и миграция углеводородов Рм

gCoS = Рс × Рпр (Рф × Ри) × Рл (Рк × Рп) × Рз (РТ × Рм)
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Картирование связей эффективности 
использования ресурсов и инновационности 
национальных экономик

С.И. Кравченко1

1 Финансовый университет при Правительстве Российской Федерации (Москва, Россия)

Аннотация
Статья посвящена исследованию взаимосвязи уровня инновационного развития различных стран и эффективности использования ими отдельных ре-
сурсов для дальнейшего установления последствий, которые может оказывать активизация внедрения новых технологий на ситуацию с ответственным 
обращением с ресурсами в будущем. Для изучения сформированы две выборки стран: первая включает 36 мировых экономик, для которых рассчитаны 
показатели эффективности использования энергетических и трудовых ресурсов, а также учтен масштаб экономики и достигнутый уровень иннова-
ционности; вторая содержит сведения о материальном следе 121 государства, уровнях их инновационного и экономического развития. Эмпирически 
подтверждена гипотеза о наличии связи между достигнутым уровнем инновационности экономики страны и эффективностью использования ресурсов. 
В свою очередь, результаты корреляционного анализа указали на существование прямой тесной связи между уровнем инновационности экономики 
страны и объемами потребления природных ресурсов, которую можно описать линейной функцией, а также подтвердили, что с ростом благосостояния 
населения и инновационности экономики увеличивается оставляемый государством материальный след. Теоретическая и практическая значимость 
исследования заключается в стимулировании повышения степени обоснованности инструментария обеспечения инновационного развития территорий 
на основе принципов ответственного производства и потребления имеющихся ресурсов, способствующих достижению лучших результатов при тех 
же затратах. Перспективными направлениями дальнейших исследований могут выступать выявление необходимого и достаточного количества факто-
ров, связанных с инновационной активностью предприятий и эффективностью использования ими ресурсов, а также установление функциональных 
зависимостей между отобранными переменными. Логичным также представляется детальное изучение опыта российских компаний и его влияние на 
дифференциацию регионов по показателям инновационности и ресурсной эффективности.
Ключевые слова: ресурсоэффективность, инновационность, энергоэффективность, производительность труда, материальный след, страна, уровень 
развития, экономика.  
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Abstract
The article examines studying the relationship between the level of innovation in diff erent countries and the effi  ciency of their resource use, in order to better 
understand the potential impact of increased adoption of new technologies on the responsible use of resources in the future. Two country’s samples were created 
for the study: the fi rst includes 36 world economies, with calculations of energy and labour resource use effi  ciency, taking into account the size of the economy 
and the level of innovation achieved; the second sample includes data on the material footprint of 121 countries, along with levels of innovation and economic 
development. The empirical confi rmation of the hypothesis that there is a relationship between the level of economic innovation achieved and the effi  ciency 
of resource use is a key fi nding. Furthermore, the results of the correlation analysis indicate a direct and close relationship between a country’s economic 
innovativeness and its consumption volume of natural resources. This relationship can be described by a linear function. The analysis also confi rms that as the 
population’s welfare and economic innovativeness grow, the state’s material footprint increases. The study is of theoretical and practical importance, encouraging 
the improvement of tools to ensure innovative development based on responsible production and consumption of resources. This approach aims to achieve 
better results at the same cost. Identifying the necessary factors related to innovative activity and effi  cient resource use by enterprises, as well as establishing 
functional dependencies between these variables, represent prospective areas for further research. In addition, a detailed examination of the experiences of Russian 
companies and their implications regional diff erentiation in terms of innovation and resource effi  ciency is a logical next step.
Keywords: resource effi  ciency, innovation, energy effi  ciency, labor productivity, material footprint, country, level of development, economy.



Стратегические решения и риск-менеджмент / Strategic Decisions and Risk Management / 战略决策和风险管理, 2023, 14(3): 237–316

263Оnline www.jsdrm.ru

Картирование связей эффективности использования ресурсов и инновационности национальных экономик
Mapping the links between resource efficiency and the innovative capacity of national economies

绘制资源效率与国民经济创新之间的关系图

Кравченко С.И.
Kravchenko S.I.

For citation:
Kravchenko S.I. (2023). Mapping the links between resource effi  ciency and the innovative capacity of national economies. Strategic Decisions and Risk 
Management, 14(3): 262-271. DOI: 10.17747/2618-947X-2023-3-262-271. (In Russ.)
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简介
这篇文章研究了不同国家的创新发展水平与个人资源使用效率之间的关系，以进一步确定未来更多地引进新技术对负责任地处理资源的情况可能产生的影响。为了进
行研究，我们形成了两个国家样本：第一个包括36个世界经济体，计算了它们利用能源和劳动力资源的效率指标，并考虑了经济规模和达到的创新水平；第二个样本
包含121个国家的物质足迹数据，以及它们的创新和经济发展水平。 经验证实了一个假设，即国家经济的创新水平与资源利用效率之间存在关联。而且，相关分析的结
果表明，国家经济的创新水平与自然资源消耗量之间存在着直接密切的关系，可以用线性函数描述，并且证实了随着人民福祉和经济创新水平的增长，政府留下的物
质足迹也在增加。 研究的理论和实践意义在于促进基于负责任生产和消费原则的工具提供的创新发展程度的合理性，从而在相同成本下实现更好的结果。未来研究的
潜在方向可能包括确定与企业创新活动和资源利用效率相关的必要和充分因素，以及建立所选变量之间的功能关系。对俄罗斯企业经验的详细研究及其对区域创新性
和资源利用效率指标的差异化影响也是合乎逻辑的。
关键词： 资源效率、创新能力、能源效率、劳动生产率、物质足迹、国家、发展水平、经济。
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Введение
Постоянный рост потребностей человечества, а также 

стремление улучшить благосостояние экономики любым 
путем приводят к быстрому исчерпанию ограниченных ре-
сурсов и их дефициту. Это, с одной стороны, приводит к 
жесткой конкуренции и повышению цен на ресурсы, а с дру-
гой – актуализирует проблему ресурсосбережения, то есть 
более рационального их потребления. Кроме того, проблема 
усложняется тем, что интенсивное производство и потребле-
ние (порой обусловленное бурным развитием технологий) 
не только выступают движущей силой экономики, но и ока-
зывают разрушительное влияние на окружающую среду. В 
этой связи, согласно целям устойчивого развития, утверж-
денным резолюцией Генеральной ассамблеи ООН1, пред-
усмотрена переориентация стран на рациональные модели 
потребления и производства (цель № 12) для обеспечения 
повышения эффективности использования ресурсов. Реали-
зация указанной цели прежде всего направлена на преодоле-
ние зависимости между экономическим ростом и ухудшени-
ем состояния окружающей среды.

Следует отметить, что повышение эффективности ис-
пользования ресурсов охватывает широкий спектр взаимо-
связанных аспектов и выступает безграничным полем науч-
ного поиска многих ученых (например, [Barrett, Scott, 2012; 
Bach et al., 2016; Hatfi eld-Dodds et al., 2017; Трофимова, 2022; 
Сальманов, 2023]). Так, в работе [Barrett, Scott, 2012] иссле-
дуется связь между смягчением последствий изменения кли-
мата и эффективностью использования ресурсов на примере 
Великобритании. Публикация [Singh et al., 2024] посвящена 
изучению взаимосвязи экономического развития и ренты за 
добычу полезных ископаемых в странах БРИКС. Построен-
ные в указанной работе модели, основанные на эмпириче-
ских данных, подтверждают наличие связи между уровнем 
торгового оборота, объемом ВВП, а также прямых иностран-
1 Transforming our world: Тhe 2030 agenda for sustainable development (2015). United Nations. https://www.un.org/sustainabledevelopment/ru/sustainable-development-goals/.

ных инвестиций на размер минеральной ренты. Исходя из 
этого, авторами рекомендуется при планировании политики 
и мер, направленных на обеспечение инклюзивного и устой-
чивого развития, увеличения ВВП, содействия торговле и 
росту прямых иностранных инвестиций в странах БРИКС, 
учитывать вопросы ренты от добычи полезных ископаемых 
(в том числе налогообложение минеральной ренты, роялти 
на добычу полезных ископаемых, конфликты между горно-
добывающими предприятиями и т.д.).

Другим не менее актуальным направлением научных 
исследований выступают вопросы обеспечения инноваци-
онного характера развития экономики, ее отраслей и пред-
приятий (например, [Кравченко, 2021; Трачук, Линдер, 2021; 
Косолапова и др., 2023]. Так, в работе [Трачук, Линдер, 2021] 
авторы, основываясь на анализе деятельности более ста 
предприятий обрабатывающей промышленности, выявляют 
ключевые показатели эффективности инновационной дея-
тельности в зависимости от инновационного режима, к ко-
торому принадлежит компания. Коллективом авторов в [Ко-
солапова и др., 2023] делается попытка выявления драйверов 
формирования циркулярной экономики, среди которых уче-
ными выделяются инновационная активность организаций, 
используемые цифровые технологии, а также объем инве-
стиций в основной капитал.

В последние годы все большую популярность приобрета-
ют исследования по отдельным аспектам объединенной те-
матики – активного внедрения инноваций и эффективности 
использования ресурсов (например, [Diaz Lopez et al., 2019; 
Sun et al., 2023; Tang et al., 2023; Fan, Wang, 2024; Rahmani et al., 
2024]). Так, в работе [Rahmani et al., 2024] исследуется вли-
яние цифровых инноваций на повышение эффективности 
использования ресурсов и устойчивого развития в металлур-
гической промышленности. Полученные в указанной работе 
результаты показали, что способность к освоению техно-
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логических инноваций и имеющиеся цифровые возможно-
сти предприятия оказывают положительное и значительное 
влияние на намерения компании осуществлять цифровые 
трансформации в металлургическом секторе. Кроме того, 
авторами предлагается комплекс мер, направленных на усо-
вершенствование государственной политики регулирования 
внедрения цифровых инноваций в деятельности малых и 
средних предприятий металлургической промышленности.

Публикация [Tang et al., 2023] акцентирует внимание на 
важности исследования влияния зеленых инноваций, эффек-
тивности использования ресурсов для достижения целей по 
нулевым выбросам углекислого газа. Авторы приходят к вы-
воду о важной роли индекса инноваций зеленой экономики, 
демонстрируя, что даже незначительное его увеличение на 
1% приводит к ощутимому увеличению индекса чистых ну-
левых выбросов примерно на 0,25–0,39%, подчеркивая его 
существенное воздействие на окружающую среду. Таким об-
разом, в работе резюмируется, что освоение зеленых иннова-
ций и технологий имеет решающее значение для продвиже-
ния развитых экономик к устойчивому развитию.

Однако, несмотря на значительные научно-практические 
наработки в сфере повышения эффективности использова-
ния ресурсов и обеспечения инновационного развития эко-
номики, сложность и многогранность указанных проблем 
обуславливают постоянную их актуальность. При этом од-
ним из перспективных направлений научных исследований 
является изучение связей между эффективностью использо-
вания ресурсов и уровнем инновационного развития эконо-
мик стран мира. В этой связи предлагается на основе количе-
ственных методов анализа данных эмпирически проверить 
сформированный ранее тезис о том, что наиболее развитые 
инновационные экономики связаны с большей частью по-
требления природных ресурсов и негативным влиянием на 
окружающую среду.

Таким образом, цель работы имеет разведывательный ха-
рактер: проанализировать взаимосвязь достигнутого уровня 
инновационного развития различных стран и эффективно-
сти использования ими отдельных ресурсов для дальней-
шего установления последствий, которые может оказывать 
активизация внедрения новых технологий на ситуацию с от-
ветственным обращением с ресурсами в будущем.

1. Методология и данные
Достижение поставленной цели реализовано в два эта-

па: (1) анализ ресурсоэффективности экономик различных 
стран мира с учетом их масштаба и достигнутого уровня ин-
новационности; (2) исследование зависимости между мате-
риальным следом государства, определяемым соотношени-
ем глобальной добычи ресурсов к внутреннему конечному 
спросу, и уровнем его инновационности, а также экономиче-
ского развития.

Для выполнения первого этапа – сопоставления ресур-
соэффективности экономик разных стран – выбраны такие 
показатели, как валовая добавленная стоимость, производи-
тельность труда, энергоотдача ВВП. Дополнительно также 
анализировался уровень инновационности экономик стран 
2 Global energy statistical yearbook (2023). Enerdata. https://yearbook.enerdata.net/total-energy/world-energy-intensity-gdp-data.html.

(по рейтингу Global Innovation Index 2023, GII-2023) как фак-
тор, связанный с масштабами использования разного рода 
нововведений, в том числе по ресурсосбережению.

Отобранные показатели отражают размеры или масштаб 
экономики (валовая добавленная стоимость в текущих дол-
ларах США), а также эффективность использования энерге-
тических и трудовых ресурсов. Энергоэффективность эко-
номики была оценена отношением произведенного ВВП по 
паритету покупательной способности к уровню затрат энер-
гетических ресурсов. При наличии определенных недостат-
ков у этого показателя (например, невозможности учета кли-
матических, инфраструктурных, территориальных и других 
особенностей) в настоящее время он является относитель-
но универсальным и обеспечивает возможность сравнения 
энергоэффективности различных экономик.

Эффективность использования трудовых ресурсов рас-
считана с помощью показателя производительности труда 
как отношение ВДС к количеству занятых (к занятым отно-
сятся все лица трудоспособного возраста, которые в течение 
определенного короткого периода находились в одной из ка-
тегорий: оплачиваемая работа или самозанятость).

Указанные показатели рассчитаны для 36 стран мира, 
расположенных на разных континентах, с разными типами 
развития и уровнем обеспеченности ресурсами, после чего 
составлена матрица распределения экономик мира по ресур-
соэффективности. Ограниченность объема сформированной 
выборки стран в значительной степени обусловлена нали-
чием открытой статистической информации относительно 
эффективности использования энергетических ресурсов (а 
именно данными, представленными в ежегодном отчете ор-
ганизации Enerdata2).

На втором этапе при исследовании зависимости меж-
ду материальным следом государства и уровнем его инно-
вационности, а также экономического развития отобрана 
121 страна, для каждой из которых собраны три показате-
ля из открытых источников статистической информации (в 
том числе два количественных: рейтинговая оценка в баллах 
по данным GII-2023, значение материального следа на душу 
населения – и один качественный: распределение эконо-
мик стран на группы по уровню их доходов, предложенное 
The World Bank [Hamadeh et al., 2023]. На основе сформиро-
ванных количественных данных оценена теснота и направ-
ление корреляционной связи путем определения линейного 
коэффициента корреляции Пирсона (rxy):

,          (1)

где n – количество наблюдений, xi, yi – данные наблюдений, 
,  – средние значения переменных x и y.
Коэффициент корреляции Пирсона изменяется в диапа-

зоне от –1 до +1, причем значение –1 характеризует полную 
(функциональную) линейную обратную связь, значение +1 
– полная (функциональная) линейная прямая взаимосвязь, 
значение 0 – отсутствие линейной корреляции (но необяза-
тельно взаимосвязи).
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Проверка значимости коэффициента корреляции для 
установленной связи выполнена с помощью t-критерия 
Стьюдента, согласно которому выдвинута нулевая гипотеза, 
утверждающая равенство нулю коэффициента корреляции. 
Для проверки нулевой гипотезы расчетное значение t-стати-
стики (tрассч) сравнивается с табличным (критическим) зна-
чением (tтабл) по заданному уровню значимости (α) и числу 
степеней свободы. Расчетное значение t-критерия Стьюден-
та находится по формуле

.            (2)

Нулевая гипотеза отклоняется в случае, если расчетное 
значение, взятое по модулю, превышает критическое, при 
этом вероятность ошибки составит менее α × 100%.

2. Результаты исследования
Рассчитанные характеристики эффективности использо-

вания трудовых и энергетических ресурсов, а также получен-
ный объем ВДС и достигнутый уровень инновационности 
экономик стран, отобранных для проведения дальнейшего 
анализа, представлены в таблице.

Проведенная диагностика выборки анализируемых стран 
мира по показателям эффективности использования ресур-
сов, характеризующим способность минимальными усилия-

ми достигать максимальных результатов, позволила распре-
делить национальные экономики на четыре группы (рис. 1).

Визуальное распределение стран между секторами ма-
трицы (рис. 1) позволяет отметить, что представителями 
первого квадранта стали развитые европейские страны 
(Бельгия, Великобритания, Германия, Испания, Италия, Ни-
дерланды, Норвегия, Франция, Швеция) и Япония. Высокая 
производительность труда и высокая энергоэффективность 
являются характерными признаками экономик этого типа. 
Все страны имеют относительно большие объемы валовой 
добавленной стоимости (максимальное значение принадле-
жит Японии – 5029,8 млрд долл., минимальное – Норвегии – 
358 млрд долл.) и являются высокоинновационными эконо-
миками, поскольку относятся к топ-30 рейтинга GII-2023. По 
показателю производительности труда лидирует Норвегия – 
одно занятое в экономике страны лицо создает ВДС на сум-
му 125,21 тыс. долл.; по показателю энергоэффективности – 
Великобритания, потребление энергии в которой составляет 
лишь 0,05 кг нефт. экв. на создание 1 долл. ВВП.

Во второй квадрант вошли экономики таких стран, как 
Австралия, Канада, Саудовская Аравия, США. Эта группа 
характеризуется производительностью труда выше среднего 
уровня (по исследуемой выборке стран) и эффективностью 
использования энергетических ресурсов ниже среднего зна-
чения. Среди стран этого типа наивысшее значение ВДС 
принадлежит США (свыше 20 трлн долл.). Самая высокая 
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Рис. 1. Матрица распределения экономик мира по эффективности использования трудовых и энергетических ресурсов
Fig. 1. Matrix of the distribution of world’s economies by labour and energy effi  ciency

Примечание. Диаметр пузырьков характеризует величину ВДС по базовым ценам; более ярким цветом отмечены страны, вошедшие 
в топ-30 рейтинга GII-2023.
Источник: рассчитано и составлено автором по данным: Gross value added at basic prices (current US $). https://data.worldbank.org/
indicator/NY.GDP.FCST.CD; Global energy statistical yearbook. https://yearbook.enerdata.net/total-energy/world-energy-intensity-gdp-data.
html; Employment statistics. https://ilostat.ilo.org/topics/employment; [Dutta et al., 2023].
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Таблица
Характеристики ресурсоэффективности и инновационности экономик стран мира за 2022–2023 годы

Table
Resource effi  ciency and innovation characteristics of the world’s economies in 2022–2023

№ 
п/п Название страны

Продуктивность 
труда, 

(тыс. долл. /чел.)

Энергоэффективность 
ВВП 

(долл. 2015/кг нефт. экв.)

Валовая 
добавленная 
стоимость 

(млрд долл.)

Рейтинг 
по GII-2023

1 Австралия 115,12 9,89 1566,1 24
2 Алжир 17,00 7,86 184,0 119
3 Аргентина 40,71 10,49 524,4 73
4 Бельгия 93,80 11,31 468,1 23
5 Бразилия 16,95 10,23 1659,4 49
6 Великобритания 75,38 19,89 2526,6 4
7 Германия 81,76 15,46 3477,3 8
8 Египет 17,57 15,30 453,3 86
9 Индия 6,94 9,89 3074,4 40
10 Индонезия 9,33 12,51 1261,3 61
11 Испания 61,98 15,38 1263,9 29
12 Италия 77,72 16,26 1795,3 26
13 Казахстан 22,71 6,89 203,7 81
14 Канада 82,41 5,93 1622,9 15
15 Китай 19,10 6,89 14722,8 12
16 Колумбия 14,02 17,26 309,0 66
17 Кувейт 48,52 3,78 112,4 64
18 Мексика 23,47 12,60 1344,2 58
19 Нигерия 6,44 6,40 470,2 109
20 Нидерланды 84,33 15,60 808,4 7
21 Норвегия 125,21 12,70 358,0 19
22 Польша 36,49 12,65 611,0 41
23 Португалия 42,08 16,10 206,6 30
24 Российская Федерация 28,22 4,59 2031,4 51
25 Румыния 35,02 17,30 273,4 47
26 Саудовская Аравия 70,36 6,78 1052,0 48
27 Соединенные Штаты Америки 132,00 9,51 20893,8 3
28 Турция 26,38 17,89 811,1 39
29 Узбекистан 5,78 6,40 74,9 82
30 Украина 7,71 5,19 141,6 55
31 Франция 85,21 13,91 2414,8 11
32 Чехия 43,73 9,59 226,3 31
33 Чили 30,44 12,15 270,2 52
34 Швеция 89,72 11,93 471,6 2

35 Южно-Африканская 
Республика 20,37 6,42 363,8 59

36 Япония 74,81 13,12 5029,8 13

Источник: рассчитано и составлено автором по данным: Gross value added at basic prices (current US $). https://data.worldbank.org/
indicator/NY.GDP.FCST.CD; Global energy statistical yearbook. https://yearbook.enerdata.net/total-energy/world-energy-intensity-gdp-data.
html; Employment statistics. https://ilostat.ilo.org/topics/employment; [Dutta et al., 2023].
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производительность труда в этой группе стран принадлежит 
США, где одно занятое в экономике лицо создает ВДС на 
132,0 тыс. долл.; наивысшее значение энергоэффективно-
сти – Австралии, где для создания 1 долл. ВВП потребляется 
0,101 кг нефт. экв. энергетических ресурсов. Страны этого 
сектора по рейтингу GII-2023 находятся в топ-30 (исключе-
нием является Саудовская Аравия – 48-е место).

Представителями третьего квадранта являются Египет, 
Индонезия, Колумбия, Мексика, Польша, Португалия, Ру-
мыния, Турция, Чили. Страны этого типа характеризуются 
производительностью труда ниже среднего уровня по анали-
зируемой выборке стран и эффективностью использования 
энергетических ресурсов – выше среднего. Среди этих стран 
самый высокий объем валовой добавленной стоимости у 
Мексики – 1344,2 млрд долл.; наименьшее значение произ-
водительности труда – у Индонезии, где одним занятым в 
экономике работником создается 9,33 тыс. долл. ВДС. Вы-
соким уровнем эффективности использования энергоресур-
сов характеризуется Турция, в которой для создания 1 долл. 
ВВП тратится 0,056 кг нефт. экв. Страны этого кластера по 
рейтингу GII-2023 занимают места от 30-го до 66-го (за ис-
ключением Египта, находящегося на 86-м месте).

В четвертый квадрант вошли Алжир, Аргентина, Брази-
лия, Индия, Казахстан, Китай, Кувейт, Нигерия, Российская 
Федерация, Узбекистан, Украина, Чешская Республика, Юж-
но-Африканская Республика. Экономики этого типа харак-
теризуются значениями энергоэффективности и произво-
дительности труда ниже среднего по исследуемой выборке 
уровня. По показателю производительности труда наихуд-
шее значение среди стран этой группы принадлежит Узбе-
кистану, где одно занятое лицо создает 5,78 тыс. долл. ВДС. 
Среди стран указанной группы экономика Китая характери-
зуется наивысшим объемом ВДС (около 15 трлн долл.) и наи-
высшим уровнем инновационности, находясь на 12-м месте 
в рейтинге GII-2023. Прочие страны являются значительно 
менее инновационными и не вошли в топ-30 GII-2023.

Отдельно следует отметить, что некоторые страны с до-
статочно высоким уровнем инновационности (например, та-
кие промышленные гиганты, как Китай и США) являются 
лидерами по объемам валовой добавленной стоимости, од-
нако по показателям эффективности использования трудо-
вых и энергетических ресурсов входят в группы догоняющих 
стран (например, уровень использования энергоресурсов в 
США ниже среднего значения по выборке анализируемых 
стран, для Китая оба анализируемых показателя эффектив-
ности использования ресурсов ниже средних значений).

Сформированное распределение стран по эффективно-
сти использования трудовых и энергетических ресурсов 
(рис. 1) свидетельствует о том, что для стран с высоким 
уровнем инновационности, как правило, создающих бόль-
шие объемы ВДС, характерны более высокие значения по-
казателей ресурсоэффективности. Таким образом, эмпири-
чески зафиксировано наличие связи между достигнутым 
уровнем инновационного развития страны и эффективно-
стью использования ресурсов, что бесспорно является ло-
гичным. Очевидно, новые технологии позволяют при про-
чих равных условиях использовать меньшее количество 
3 Transforming our world… (2015). United Nations. https://www.un.org/sustainabledevelopment/ru/sustainable-development-goals/.

ресурсов для создания аналогичного объема блага, соз-
данного с привлечением устаревших технологий. Однако 
отдельный научно-практический интерес представляют 
последствия, которые могут в дальнейшем оказывать ши-
рокое распространение и внедрение инноваций развитыми 
и развивающимися странами на ситуацию с ответственным 
отношением к ресурсам.

В ходе разведывательного исследования также про-
анализирована зависимость между материальным следом 
(Material Footprint, MF), оставляемым страной, с одной сто-
роны, и уровнем инновационности ее экономики – с другой. 
Так, общий материальный след представляет собой сумму 
материального следа для биомассы, ископаемого топлива, 
металлических и неметаллических руд и, соответственно, 
рассчитывается как сырьевой эквивалент импорта плюс 
внутренняя добыча минус сырьевой эквивалент экспорта. 
В свою очередь, MF на душу населения описывает среднее 
использование материала для конечного спроса [Giljum et al., 
2015; Wiedmann et al., 2015; Matuštík, Kočí, 2021]. Следует 
отметить, что материальный след является индикатором 
достижения целей устойчивого развития, предполагающих 
постепенное повышение глобальной эффективности исполь-
зования ресурсов в системах потребления и производства и 
стремление к тому, чтобы экономический рост не сопрово-
ждался ухудшением окружающей среды3.

С целью предварительного определения наличия связи 
между указанными показателями построено корреляцион-
ное поле для 121 экономики стран мира (рис. 2). При форми-
ровании указанного поля также учтено распределение эконо-
мик стран на группы (по уровню их доходов), предложенное 
The World Bank, а именно:

• страны с высоким уровнем доходов (ВНД на душу на-
селения превышает 13 845 долл.);

• страны с уровнем доходов выше среднего (ВНД 
на душу населения находится в диапазоне 4465–
13 845 долл.);

• страны с уровнем доходов ниже среднего (ВНД на душу 
населения колеблется в диапазоне 1136–4465 долл.);

• страны с низким уровнем доходов (ВНД на душу насе-
ления меньше 1135 долл.).

На основе визуального анализа корреляционного поля 
становится возможным предположение о наличии связи, ее 
форме и тесноте. Так, согласно рис. 2 можно утверждать, 
что связь между исследуемыми переменными может быть 
линейной, прямой и тесной, то есть увеличение одного по-
казателя характеризуется ростом другого. Более подробный 
анализ выполнен путем расчета корреляционных показате-
лей по статистическим данным.

На основе расчетных данных определена теснота связи 
между объемом материального следа экономик стран и их 
уровнем инновационности по формуле (1):

Коэффициент линейной корреляции Пирсона является 
положительным, то есть связь между исследуемыми пере-
менными является прямой, причем приближение коэффи-
циента к 1 свидетельствует о наличии линейной корреля-
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ции. Интерпретация тесноты (силы) связи по полученному 
значению rxy выполнена по шкале Чеддока, позволяющей 
перевести числовой показатель или количественное значе-
ние в качественный параметр. Таким образом, силу связи 
между объемом материального следа экономики страны и 
уровнем ее инновационности можно охарактеризовать как 
высокую.

Используя формулу (2) и ранее определенное значение 
коэффициента корреляции, получено расчетное значение 
t-критерия:

Критическое значение (tтабл) при α = 0,001 составляет 
3,373, то есть нулевая гипотеза об отсутствии связи между 
переменными отклоняется, поскольку tрассч > tтабл. Следова-
тельно, коэффициент корреляции статистически значим.

Обобщая, следует указать на несколько моментов: во-пер-
вых, результаты корреляционного анализа свидетельствуют 
о существовании прямой тесной связи между уровнем ин-
новационности экономики страны и объемами потребления 
природных ресурсов, которую можно описать линейной 
функцией; во-вторых, в соответствии с рис. 2 можно сделать 
вывод, что при движении от начала координат вдоль линии 
тренда происходит постепенный переход от развивающихся 
стран к развитым; в-третьих, высокий уровень использова-
ния ресурсов, а также большее значение индекса GII харак-

терны для развитых стран. Таким образом, подтверждено, 
что наиболее развитыми инновационными странами по-
требляется большее количество ресурсов. Следовательно, 
объектом дополнительных исследований должно стать пред-
положение, что широкое распространение инновационных 
технологий (как в развитых странах, так и в развивающих-
ся), направленное на обеспечение экономического роста без 
учета ресурсных последствий, в дальнейшем может приве-
сти к сокращению запасов ресурсов, повышению конкурен-
ции среди покупателей за право обладания ими и, соответ-
ственно, росту цен на сырьевых рынках, а также негативным 
экологическим последствиям для человечества.

3. Выводы и ограничения
Проведенное исследование подтверждает, что страны, 

достигшие в своем развитии высокого уровня инновацион-
ности, характеризуются более высокими показателями эф-
фективности использования ресурсов (то есть существует 
прямая связь между этими параметрами), благодаря чему 
формируется их конкурентное преимущество, позволяющее 
с помощью привлечения новых технологий производить 
большее количество товаров при прочих равных условиях.

В то же время полученные результаты свидетельствуют, 
что широкое распространение и внедрение инноваций раз-
витыми и развивающими странами может способствовать 

Кравченко С.И.
Kravchenko S.I.
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Рис. 2. Корреляционное поле взаимозависимости материального следа и уровня инновационного развития экономик стран мира
Fig. 2. Correlation fi eld of the interdependence between the material footprint and the level of innovative development of the world’s 

economies

Примечание. Темно-зеленым цветом обозначены страны с высоким уровнем дохода, светло-зеленым – выше среднего, светло-фиоле-
товым – ниже среднего, темно-фиолетовым – с низким уровнем доходов.
Источник: построено автором по данным: Material resources. Material footprint per capita. https://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSet-
Code=MATERIAL_RESOURCES; [Dutta et al., 2023; Hamadeh et al., 2023].
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как их экономическому росту, так и увеличению материаль-
ного следа, а следовательно, приводить к истощению запа-
сов природных ресурсов в перспективе. В таких условиях в 
основу экономического развития всех субъектов хозяйство-
вания должны быть заложены принципы бережливого про-
изводства и его интенсификации, что будет способствовать 
увеличению отдачи от использования имеющихся факторов 
производства при неизменном объеме потребляемых ресур-
сов либо его сокращении.

Настоящее эмпирическое исследование основано на ко-
личественных методах анализа данных, однако не предпо-
лагало выявления функциональных зависимостей между 
изучаемыми параметрами, что обуславливает основное его 
ограничение. Экономики стран характеризуются различны-
ми особенностями (например, географическими и климати-
ческими условиями, влияющими на уровень потребления 
энергоресурсов домохозяйствами для конечного потребле-

ния и субъектами предпринимательской деятельности – для 
содержания производственных и иных помещений; наличи-
ем запасов природных ресурсов на территории страны и воз-
можностью их добычи и т.д.), однако подобные факторы не 
были учтены при анализе. Кроме того, анализ осуществлял-
ся в разрезе выборок стран, репрезентативность которых 
статистически не была проверена.

Таким образом, перспективными направлениями даль-
нейших исследований могут выступать выявление необходи-
мого и достаточного количества факторов, связанных с ин-
новационной активностью предприятий и эффективностью 
использования ими ресурсов, а также установление функци-
ональных зависимостей между отобранными переменными. 
Логичным также представляется детальное изучение опыта 
российских компаний и его влияние на дифференциацию 
регионов по показателям инновационности и ресурсной эф-
фективности.
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Аннотация
Необходимость цифровизации отраслей экономики в сегодняшнем мире воспринимается как объективная реальность. В сфере оборота драгоценных 
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Цифровизация в Российской Федерации идет достаточ-
но быстрыми темпами, в том числе в рамках Национально-
го проекта «Цифровая экономика»1, что способствует гене-
рации достаточно большого количества технических идей 
и экономических предложений. В связи с этим научный 
анализ и обоснование ключевых моментов цифровизации 
описываемой сферы является актуальным вопросом прак-
тического внедрения государственной интегрированной ин-
формационной системы в сфере контроля за оборотом дра-
гоценных металлов, драгоценных камней и изделий из них 
(далее – ГИИС ДМДК).

Под цифровизацией мы понимаем не просто использо-
вание программных продуктов, прочно вошедших в рабочее 
пространство занятых практически в любой сфере деятель-
ности. На современном этапе развития это неотъемлемый 
процесс ускорения любой экономической деятельности, 
позволяющий обмениваться данными в цифровой форме 
на различных уровнях коммуникаций и характеризующий 
конкурентоспособность участников.

Во многом благодаря этому фактору цифровизация ста-
ла предметом изучения ученых-экономистов. Сфера ДМДК 
и изделий из них, охватывающая наряду с бизнесом инте-
ресы государства и граждан – потребителей ювелирной 
продукции, исключением не является. Создание цифровой 
платформы ГИИС ДМДК, оператором которой определен 
Гознак2, направлено на достижение целей развития конкрет-
ной сферы экономики страны, работающей со стратегически 
важным минеральным сырьем: золотом, серебром, платино-
идами, алмазами3.

Сфера оборота ДМДК включает в себя совершенно раз-
ные, но взаимозависимые направления: добычу, аффинаж, 

1 Паспорт национальной программы «Цифровая экономика Российской Федерации» (утв. президиумом Совета при Президенте Российской Федерации по стратегическому 
развитию и национальным проектам 24.12.2018 № 16). https://base.garant.ru/72190282/.
2 Коней на переправе не меняют: Правительство РФ продлило функции «Гознака» в качестве оператора ГИИС ДМДК.07.10.2023 года. https://www.jewelry-club.ru/novosti/2023/
konej-na-pereprave-ne-menyayut-pravitelstvo-rf-prodlilo-funkcii-goznaka-v-kachestve-operatora-giis-dmdk.html?ysclid=lo038pvhl0261866628.
3 Распоряжение Правительства РФ от 30.08.2022 № 2473-р «Об утверждении перечня основных видов стратегического минерального сырья». https: //www.garant.ru/products/
ipo/prime/doc/405118925/.
4 Федеральный закон от 26.03.1998 № 41-ФЗ «О драгоценных металлах и драгоценных камнях». http://www.kremlin.ru/acts/bank/12117.
5 Там же.
Распоряжение Правительства РФ от 30.08.2022 № 2473-р «Об утверждении перечня основных видов стратегического минерального сырья». https://www.garant.ru/products/
ipo/prime/doc/405118925/?ysclid=lnyyq02lmb423093813.
6 О ГИИС ДМДК. https://dmdk.ru/about/.

переработку, прием лома ДМДК, производство ювелирных 
изделий и их реализацию. Степень цифровизации каждого 
из перечисленных направлений различна, но на сегодняш-
ний момент препятствием к объединению на единой плат-
форме ГИИС ДМДК этот фактор не является. За исключе-
нием предприятий, занимающихся добычей драгоценных 
металлов и камней, в ГИИС ДМДК регистрируются аффи-
нажные и производственные предприятия, производители 
и импортеры ювелирных изделий, ювелирные мастерские, 
ломбарды, скупки, розничные, комиссионные и интер-
нет-магазины, то есть весь бизнес, подлежащий в соответ-
ствии с Федеральным законом «О драгоценных металлах 
и драгоценных камнях»4 специальному учету.

Все юридические лица, подлежащие специальному уче-
ту, взаимосвязаны по давальческому принципу, что позво-
ляет выстроить систему прослеживаемости передвижения 
стратегического сырья, к которому законодательство РФ 
относит ДМДК5. «Цифровые технологии в современных ус-
ловиях являются основным инструментом, определяющим 
функционирование цепочки добавленной стоимости. В на-
стоящее время сети производства объединяют независимые 
экономические субъекты рынка с учетом высокого уровня 
согласованности интересов и взаимозависимости участни-
ков исходя из общей цели производства [Богачев, Трифонов, 
2022].

Наряду с юридическими лицами, подлежащими специ-
альному учету, в программе ГИИС ДМДК работают все 
министерства и ведомства, в чьи функции входит контроль 
и надзор за оборотом сферы. Таким образом, состав и охват 
пользователей в системе ГИИС ДМДК позволяют решить 
сразу две из пяти задекларированных целей6: обеспечение 
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прослеживаемости и эффективного контроля. Остановимся 
подробнее на итогах достижения иных целей интегрирован-
ной системы.

Обеспечение перехода на электронный документообо-
рот – цель, которая заявлена с момента начала массового 
использования компьютеров в сфере как государственного 
контроля и учета, так и бизнеса. К сожалению, необходи-
мость хранения документации в двух форматах – элек-
тронном и бумажном – остается гарантом подлинности 
и сохранности информации. К тому же не все контрагенты 
работают с использованием электронного документооборо-
та, форматы документов различны, не все первичные доку-
менты подлежат оцифровке и т. д. Поэтому пользователи 
со стажем отмечают, что электронный документооборот, 
скорее, не обеспечил переход на цифровой учет, а упростил 
его ведение.

В случае с ГИИС ДМДК ситуация несколько иная: ин-
формация, вводимая в систему, наряду с общими возможно-
стями постоянного совершенствования цифровизации легко 
восстановима и сопоставима по предыдущим и последую-
щим звеньям передачи контрагентами. «Современные прин-
ципы построения подобных систем направлены на создание 
многоуровневого программного обеспечения, которое дела-
ет взаимодействие через коммуникационную среду прозрач-
ным. Для взаимодействия используются высокоуровневые 
механизмы, многие из которых уже приняты как стандарты 
систем обработки информации» [Беляков, 2004].

Цифровизация сферы ДМДК привела к отказу от прак-
тики предоставления субъектами рынка отчетов в неэлек-
тронном виде и к работе с электронными данными в каче-
стве основного источника информации. Специфика сферы, 
ее разноплановость и удаленность, широкий спектр отно-
сящихся к ней отраслей нуждались в объединении на еди-
ной платформе. ГИИС ДМДК сохраняет структуру оборота, 
при этом учитывает основные параметры, правила и спосо-
бы взаимодействия различных направлений, модулей.

Механизм взаимодействия внутри системы постоянно 
совершенствуется с учетом пожеланий как бизнеса, рабо-
тающего в сфере и, соответственно, программе, так и орга-
нов, его контролирующих. В каждом модуле с учетом его 
функциональных особенностей формируются механизмы 
взаимодействия с поставщиками, покупателями, надзор-
ными органами, как, впрочем, и в иных действующих в РФ 
информационно-интеграционных системах подобного типа, 
позволяющие отследить передвижение продукции. Среди 
прочих наиболее известных массовому пользователю си-
стем можно назвать: ЕГАИС – контроль оборота алкоголь-
ной продукции, ЕГАИС – учет древесины и сделок с ней, 
ФГИС «Меркурий» – учет оборота продукции, подлежащей 
ветеринарному контролю. «Принцип у всех перечисленных 
интегрированных информационных систем один – учет 
продвижения маркированного товара с целью исключения 
7 Постановление Правительства РФ от 26.02.2021 № 270 «О некоторых вопросах контроля за оборотом драгоценных металлов, драгоценных камней и изделий из них на всех 
этапах этого оборота и внесении изменений в некоторые акты Правительства Российской Федерации» (с изменениями и дополнениями). https://base.garant.ru/400380713/?y
sclid=lo1pheup44671954577.
8 Труханова Э. Ювелиры надеются на отмену физической маркировки украшений. 20.09.2022. https://rg.ru/2022/09/20/reg-cfo/vse-ravno-ne-razgliadet.html?ysclid=lnq68ck
2v3444770594.
9 Распоряжение Правительства Российской Федерации от 28.12.2018 № 2963-р. http://static.government.ru/media/fi les/xZ2pPl6khqfC8tCkRXf3z7VQ8JgeZbk3.pdf.
10 Збойков В. Мы сами создаем себе проблемы, чтобы было что преодолевать. 24.09.2023. https://uvelir.info/news/vladimir-zbojkov-myi-sami-sozdaem-sebe-problemyi-chtobyi-
byilo-chto-preodolevat/.

нелегального оборота, ухода от налогообложения, уплаты 
пошлин и сборов, защита потребителей от фальсифициро-
ванной продукции» [Иванова, Умгаева, 2023].

Цель повышения эффективности процедур защиты 
прав потребителей – четвертая из заявленных целей вне-
дрения ГИИС ДМДК. В качестве инструмента ее достиже-
ния принято решение о физической маркировке ювелирных 
изделий из золота и платины (далее – ювелирные изделия). 
Согласно постановлению Правительства РФ7 обязатель-
ная маркировка с 1 марта 2024 года должна быть нанесена 
на все ювелирные изделия, отправленные в Федеральную 
пробирную палату РФ (далее – ФПП) на апробирование, 
а также на все импортные изделия, прошедшие таможню; 
с 1 сентября 2024 года все изделия, подлежащие маркиров-
ке и выставленные на реализацию, должны иметь DM-код, 
нанесенный непосредственно на ювелирное изделие. Поэ-
тапная реализация заявленной цели объясняется стратегией 
Министерства финансов РФ «сделать переход на нее плав-
ным, не в ущерб бизнесу, работающему легально. В то же 
время главный посыл, который хотим передать отрасли, 
что маркировка – это благо. Чем быстрее заработает систе-
ма, тем быстрее конечный потребитель оценит результат 
проведенной нами совместной работы»8. Маркировка юве-
лирных изделий из ДМДК соответствует Концепции созда-
ния и функционирования в Российской Федерации системы 
маркировки товаров средствами идентификации и просле-
живаемости движения товаров, утвержденной распоряже-
нием Правительства Российской Федерации9. Концепция 
направлена на защиту прав потребителей от контрафактной, 
несертифицированной продукции.

Тем не менее реализация процесса маркировки не-
посредственно изделия пока не позволяет гарантировать 
успешность внедрения в установленные сроки, перенос ко-
торых не планируется. Специалисты вычисляют достаточно 
большое количество параметров, которые должны сделать 
коды на изделиях безусловно считываемыми. При этом если 
глубина нанесения DM-кода будет определена в ходе те-
стирования участниками совместно с ФПП, то дальнейшая 
реализация проекта – за теми, кто планирует если не увели-
чить, то хотя бы сохранить объемы продаж.

Необходимо отметить, что маркировка ювелирных изде-
лий, по мнению целого ряда экспертов, достаточно тяжело 
продвигается из-за необходимости дополнительных расхо-
дов. «Можно было бы бизнесу сделать хотя бы легче – зано-
сить в DM-код, наносимый непосредственно на ювелирное 
изделие, не УИН (уникальный идентификационный номер. 
– Прим. авт.), а ИНП – индивидуальный номер партии. Да, 
теоретически на предприятии-изготовителе без считывания 
УИН непосредственно с изделий, поступающих из ФПП по-
сле клеймения и маркировки, может сложиться пересорти-
ца. Разберутся. Зато не будут нужны затраты на все, что свя-
зано со считыванием маркировки с металла изделий»10.
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Многочисленным реализаторам, среди которых в основ-
ном малый бизнес, чтобы не нарушать закон, необходимо 
приобрести оборудование для считывания, позаботиться 
об освещении, квалификации работников, собрать и про-
маркировать всю непроданную немаркированную продук-
цию. По мнению компании «Ювелир Софт» – разработчи-
ка системы ГИИС ДМДК, «учитывая время, необходимое 
на сбор партии и последующую обработку/сортировку 
пришедших из ФПП изделий, и приходим к пониманию, 
что начинать маркировать остатки в торговых точках нужно 
было уже вчера. А все вновь поступающие в торговую сеть 
ювелирные изделия уже должны иметь физическую марки-
ровку. Иначе все новые поступившие изделия придется от-
правлять в ФПП на маркировку как остатки, но уже за свой 
счет. Что влечет как финансовые, так и временные затра-
ты. Время физической маркировки одного изделия в ФПП 
может быть ключевым фактором, учитывая, что никакого 
дополнительного расширения штатов ФПП на период мар-
кировки остатков не предусматривается»11. Таким образом, 
внедрение маркировки ювелирной продукции осложнилось 
необходимостью дополнительных затрат, непосильных 
для определенной части бизнеса.

Наилучшее подтверждение этого – информация фе-
деральной налоговой службы России. «По данным ФНС, 
с начала 2023 года число малых ювелирных предприятий 
уменьшилось на 35 процентов. Порядка семи тысяч не-
больших производств закрылось или ушло в тень, а мно-
гие из оставшихся сократили объемы выпуска продукции 
и численность персонала. Представители отрасли и экспер-
ты связывают это с отменой упрощенной системы налогоо-
бложения (УСН) для ювелирки. По их оценкам, на ее работу 
также повлияло введение ГИИС ДМДК – системы контроля 
за оборотом драгоценных металлов, камней и изделий»12.

Косвенно, сложности физической маркировки изделий 
подтвердила Торгово-промышленная палата РФ, поддер-
жав отмену обязательного клеймения ювелирных изде-
лий при вывозе из ЕАЭС. По словам президента ТПП С. 
Катырина, «российское пробирное клеймо не признается 
в странах, не входящих в ЕАЭС, что значительно снижает 
конкурентоспособность российских ювелирных изделий 
на мировом рынке. При этом покупатели ювелирных изде-
лий в этих странах могут воспринимать оттиск российского 
пробирного клейма как повреждение при обработке, нару-
шающее эстетическое восприятие изделия»13.

В случае реализации этого предложения клеймить изде-
лия российские производители будут только для внутрен-
него потребления и для реализации в страны ЕАЭС. Физи-
ческая же маркировка на ювелирное изделие в ближайшие 
годы будет наноситься только на изделия для внутреннего 
рынка России, поскольку ни одна из стран ЕАЭС, несмо-
тря на подписанное Соглашение в сфере оборота ДМДК14, 
к ней не приступила, за исключением Республики Беларусь, 
11 Как подготовиться к физической маркировке ювелирных изделий? Ювелир Софт. 17.07.2023. https://uvelirsoft.ru/blog/giis-dmdk-chto-ostalos-k-chemu-gotovitsya/?ysclid=ln
q654inuo626900211.
12 Ледяева М. Почему малый ювелирный бизнес сократился на треть. 17.10.2023. https://rg.ru/2023/10/17/reg-szfo/serebro-uhodit-v-podval.html.
13 ТПП поддержала отмену обязательного клеймения ювелирных изделий при вывозе из ЕАЭС. 11.08.2023. https://ap-dm.ru/news/tpp-podderzhala-otmenu-obyazatelnogo-
klejmeniya-yuvelirnyh-izdelij-pri-vyvoze-iz-eaes.
14 Соглашение об особенностях осуществления операций с драгоценными металлами и драгоценными камнями в рамках Евразийского экономического союза от 22 ноября 
2019 года. http://publication.pravo.gov.ru/Document/View/0001202105280015?ysclid=lnta5ize7t351504704.)
15 https://probpalata.gov.ru/spisok-uchastnikov-rynka-sovershayushhix-oborot-s-narusheniem-zakonodatelstva-rossijskoj-federacii/.

и то в порядке эксперимента. Как это скажется на конку-
рентоспособности российского производителя, на качестве 
контроля за оборотом ДМДК и защите прав потребителей, 
будет ясно из анализа аналитической информации системы 
ГИИС ДМДК.

Формирование аналитической информации о состоянии 
отрасли драгоценных металлов и драгоценных камней – 
цель, которая, кроме всего прочего, открывает возможности 
научного анализа эффективности системы. Пока для сторон-
него пользователя ГИИС ДМДК сводной информации к ана-
лизу не предлагает. Информация для покупателей доступна 
как на сайте, так и в мобильном приложении «ДМДК»: мож-
но получить информацию о стандартном или мерном слитке 
российского производства, ювелирном изделии и его харак-
теристиках по уникальному идентификационному номеру. 
При этом, возвращаясь к вопросу физической маркиров-
ки ювелирного изделия, информацию логично проверять 
на момент покупки. Для этой цели информации и цифрово-
го кода на бирке-этикетке для покупателя достаточно.

Цифровизация процесса оборота ДМДК и изделий 
из них – несомненный плюс, а маркировка – обязательный 
инструмент ее внедрения. Информацию благодаря включе-
нию в систему ГИИС ДМДК получают наряду с покупате-
лями, производителями, реализаторами все участвующие 
в контроле за оборотом государственные ведомства. Пре-
жде всего это ФПП, являющаяся уполномоченным органом 
государственного контроля за оборотом драгоценных кам-
ней, металлов и изделий из них. При этом на сайте ФПП 
все предлагаемые варианты списков (участников рынка, 
соблюдающих и нарушающих законодательство РФ; участ-
ников рынка, не отражающих информацию в ГИИС ДМДК; 
участников рынка, сдающих свои изделия на физическую 
маркировку, и т.д.15) не пронумерованы и не содержат итога. 
Формировать необходимую информацию аналитику необхо-
димо самостоятельно.

На сайте указанного ведомства в разделе «Открытые 
данные» аналитическая информация представлена шире. 
Например, пронумерован реестр специального учета 
юридических лиц и индивидуальных предпринимателей, 
осуществляющих операции с драгоценными металлами 
и драгоценными камнями. Таковых по состоянию на 27 ок-
тября 2023 года 21 968; информации о том, сколько состояло 
на специальном учете в ФПП до внедрения ГИИС ДМДК, 
в открытых данных нет. На сайте ФПП можно также полу-
чить сведения по количеству лицензий, выданных терри-
ториальными органами Федеральной пробирной палаты, 
информацию о составе общественного совета. Для оценки 
эффективности системы и в целом принимаемых мер циф-
ровизации этой информации недостаточно.

Система ГИИС ДМДК позволяет сделать свод открытых 
данных по всем участвующим в процессе регулирования 
и контроля за оборотом ДМДК и изделий из них государ-
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ственным ведомствам. Этот механизм прежде всего позво-
лит контролирующим структурам пользоваться преимуще-
ствами цифровизации процесса оборота и анализировать 
данные друг друга при принятии решений. В заявленной 
цели ГИИС ДМДК – достижение полного перехода на си-
стему электронного документооборота – полнота аналити-
ческой информации подразумевается в первую очередь.

Попытка найти информацию на сайтах ГИИС ДМДК, 
ФПП, Гознака, сколько человек скачали мобильную вер-
сию «ДМДК», сколько ею воспользовались, сколько обна-
ружилось подделок, не увенчалась успехом. Все ведомства 
на своих сайтах предлагают только ссылку для скачивания 
информационного ресурса и не прикладывают маркетинго-
вых усилий по ее продвижению. А ведь продвижение столь 
важного информационного ресурса также будет способство-
вать достижению главных целей цифровизации сферы – 
прозрачности оборота, повышения конкурентоспособности 
продукции и увеличения доходов отрасли.

Цели внедрения ГИИС ДМДК, являющейся ключевым 
механизмом цифровизации сферы оборота ДМДК и изде-
лий из них, поэтапно реализуются. Благодаря внедрению 

системы существенно изменились производственные про-
цессы в сфере производства и реализации ювелирных изде-
лий, в системе управления производственных предприятий 
сферы, аффинажных заводов, ломбардов, утилизации лома 
драгоценных металлов; упрощается логистика, создаются 
дополнительные рабочие места, ускоряется и становится 
более понятным механизм взаимодействия бизнеса с кон-
тролирующими структурами.

При этом уровень готовности (финансовой, кадровой, 
технической) каждого зарегистрированного в системе 
участника оборота ДМДК определяет потенциал развития 
цифрового пространства не только на его предприятии, 
фирме, но и всей сферы. Уровень готовности бизнеса очень 
разный. Тем не менее необходимо расставить акценты: циф-
ровизация сферы необходима для создания условий ее раз-
вития, а не наоборот. Развивать сферу по пути, который она 
посчитает невыгодным при внедрении цифровизации, с эко-
номической точки зрения нелогично. Этот принцип дока-
зательно сформулирован в целях внедрения ГИИС ДМДК, 
и при условии их полного достижения исследуемая сфера 
будет способствовать цифровизации и развитию экономики 
России в целом.
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Аннотация
Взаимосвязь продуктовых и процессных инноваций с финансовыми результатами российских компаний в значительной степени остается недоис-
следованной, в особенности для российских компаний. Анализ публикаций по данной теме показывает как положительную взаимосвязь, так и отри-
цательную. При этом эмпирические исследования, проведенные на базе российских компаний, отсутствуют. Настоящее исследование проведено на 
основе эмпирических данных 137 российских компаний. Оно показало, что инвестиции в НИОКР оказывают положительный эффект на финансовые 
результаты компании, а они, в свою очередь, зависят от вида инноваций (продуктовых или процессных), которые осуществляют компании.
Проведение опытно-конструкторских разработок и научных исследований, связанных с продуктовыми и процессными инновациями, способно увели-
чить рентабельность продаж, характеризующую финансовые результаты российских компаний.  Кроме того, сделан вывод о том, что взаимосвязь меж-
ду процессными инновациями и финансовыми результатами крепче, чем между продуктовыми инновациями и финансовыми результатами, а значит, 
разрабатывать и внедрять процессные инновации выгоднее.
Ключевые слова: процессные инновации, продуктовые инновации, НИОКР, финансовые результаты, рентабельность.
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on financial results: Аn empirical study 
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Abstract
The relationship between product and process innovation and fi nancial performance remains largely unexplored, especially for Russian fi rms. An analysis of 
publications on this topic shows both a positive and a negative relationship. At the same time, there are no empirical studies based on Russian companies. This 
study was conducted on the basis of empirical data from 137 Russian companies. The study shows that investment in R&D has a positive eff ect on the fi nancial 
results of the company; and the fi nancial results of the companies depend on the type of innovation (product or process) that the companies carry out.
Conducting R&D and scientifi c research related to product and process innovations can increase the profi tability of sales, which characterises the fi nancial results 
of Russian companies.  In addition, it was concluded that the relationship between process innovations and fi nancial results is stronger than the relationship 
between product innovations and fi nancial results, which means that it is more profi table to develop and implement process innovations.
Keywords: process innovations, product innovations, R&D, fi nancial results, profi tability.
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产品和流程创新对财务业绩的影响：
对俄罗斯公司的实证研究
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简介
俄罗斯公司的产品和流程创新与财务结果之间的关系在很大程度上仍未被充分研究，特别是对于俄罗斯公司而言。对该主题的出版物进行的分析显示了正面和负面的
关联。然而，基于俄罗斯公司的实证研究却很少。本研究基于对137家俄罗斯公司的实证数据进行了研究。结果表明，对研发的投资对公司的财务业绩产生了积极影
响，而这些业绩则取决于公司所进行的创新类型（产品或流程）。
通过进行与产品和流程创新相关的实验设计和科学研究，能够提高俄罗斯公司的销售利润率，从而改善其财务业绩。此外，得出结论：流程创新与财务结果之间的关
系比产品创新与财务结果之间的关系更为密切，因此，开发和实施流程创新更为有利。
关键词： 流程创新、 产品创新、科学研究和试验设计、 财务业绩、 盈利能力。
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Введение
Существует множество исследований, посвященных 

влиянию инноваций на различные аспекты деятельности 
компаний: выход на международные рынки и эффективность 
экспортной деятельности [Peters et al., 2018; Фаязова, 2020]; 
эффективность и конкурентоспособность [Гарипова, 2011; 
Alvarez et al., 2015; Козлов, Кадырова, 2019]; производитель-
ность [Baumann, Kritikos, 2016; Трачук, Линдер, 2020; До-
мнич, 2022]. Например, внедрение процессных инноваций 
способствует снижению себестоимости и зачастую – вне-
дрению продуктовых инноваций. При этом многие авторы 
подчеркивают взаимосвязь и взаимовлияние продуктовых 
и процессных инноваций, а также на эмпирических данных 
подтверждают, что наиболее эффективны именно те компа-
нии, которым удается обеспечить синергию между продук-
товыми и процессными инновациями [Homburg et al., 2019; 
Ehls et al., 2020; Malek et al., 2020; Линдер, 2021].

Вместе с тем взаимосвязь между инновационной дея-
тельностью и финансовыми результатами остается недоиз-
ученной, так как результаты таких исследований довольно 
противоречивы. Так, авторы некоторых работ приходят к 
выводу, что существует положительная связь между инно-
вационной активностью и финансовыми возможностями 
компаний [Criscuolo, 2009; Cassoni, Ramada-Sarasola, 2012; 
Acosta et al., 2015; Santi, Santoleri, 2017; Crowley, McCann, 
2018; Edeh, Acedo, 2021], другие приходят к выводу, что меж-
ду ними существует отрицательная связь [De Loecker, 2011; 
Doran, 2012; Goedhuys, Veugelers, 2012]. Российских эмпири-
ческих исследований по данной проблематике нет.

Цель настоящей статьи – эмпирическое исследование 
влияния процессных и продуктовых инноваций на финансо-
вые показатели российских компаний.

1. Исследования взаимосвязи инноваций 
и финансовых результатов компаний

Влияние инноваций на финансовые результаты может 
быть как положительным, так и отрицательным. В исследо-
вании [Pantagakis et al., 2012] авторы попытались установить 
взаимосвязь между интенсивностью инвестиций в НИОКР, 
которая рассчитывается как соотношение расходов на 
НИОКР и чистых продаж, и финансовой результативностью 
компаний, занимающихся разработкой программного и ап-
паратного обеспечения. Для определения результатов иссле-
дования было проведено измерение рентабельности инве-
стиций и рыночной капитализации компании. Исследование, 
проведенное на основе данных 39 компаний из Европейско-
го союза, выявило отрицательную корреляцию между рен-
табельностью инвестиций и интенсивностью инвестиций в 
НИОКР. Авторы объясняют это тем фактом, что инвестиции 
в НИОКР окупаются не сразу и не всегда приносят прибыль 
в текущем году в связи с высокой неопределенностью ре-
зультатов.

В качестве дополнительных регрессоров в модели авторы 
использовали темп роста продаж и отношение величины за-
емных обязательств к активам как характеристику структуры 
капитала [Pantagakis et al., 2012]. Исследователи обнаружили 
положительную взаимосвязь между доходностью активов и 
ростом продаж, а корреляция между доходностью активов и 
отношением долга к активам оказалась отрицательной. Что 
касается рыночной капитализации компании, то авторы ра-
боты предположили существование нелинейной зависимо-
сти между этим показателем и интенсивностью инвестиций 
в НИОКР, и спустя время результаты исследования подтвер-
дили их правоту. В результате исследования было выявле-
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но, что для достижения максимального прироста рыночной 
стоимости компании необходимо инвестировать в научные 
исследования и разработки около 41% годовой выручки.

В работах [Hall, 2011; Crespi, Zuniga, 2012] показано, 
что инновации способствуют повышению эффективности 
использования ресурсов, внедрению новых технологий и 
преодолению технологического отставания более слабыми 
фирмами, благодаря чему достигаются более высокие фи-
нансовые результаты.

Исследование [Ku et al., 2010] также подтвердило гипо-
тезу о том, что существует нелинейная взаимосвязь между 
инвестициями в НИОКР и финансовыми показателями ком-
паний, в качестве которых в работе использовались коэф-
фициент Тобина и рентабельность активов. По полученным 
оценкам, для достижения максимального прироста коэффи-
циента Тобина компаниям необходимо инвестировать в ис-
следования и разработки 13% полученной выручки в год, а 
для достижения максимального увеличения коэффициента 
рентабельности активов – 20%.

Авторы статьи [Vithessonthi, Racela, 2016] провели иссле-
дование, основанное на данных нефинансовых компаний, 
торгующихся на фондовой бирже США. Они обнаружили 
отрицательную взаимосвязь между интенсивностью инве-
стиций в НИОКР и бухгалтерскими показателями компаний 
и пришли к выводу, что инвестиции в НИОКР оказывают не-
гативное влияние на финансовые результаты экономических 
субъектов в краткосрочной перспективе. В то же время вы-
явлена положительная связь между интенсивностью инве-
стиций в научные исследования и разработки и стоимостью 
компании, что свидетельствует о положительном влиянии 
инновационной деятельности на долгосрочные результаты 
деятельности.

В исследовании [Chen et al., 2019] авторы оценили кор-
реляцию между интенсивностью инвестиций в НИОКР и 
прибыльностью активов, которые характеризуют финансо-
вые показатели компании. Исследование было проведено на 
основе информации о 96 компаниях, котирующихся на Тай-
ваньской фондовой бирже. Помимо показателя интенсивно-
сти инвестиций в НИОКР в качестве объясняющих перемен-
ных были использованы натуральный логарифм величины 
активов в качестве характеристики размера фирмы, коэф-
фициент прироста активов фирмы, а также коэффициент 
финансовой зависимости (отношение величины пассивов к 
величине активов) как характеристики структуры капитала 
компании. В результате оценки коэффициентов модели ис-
следователи обнаружили отрицательную взаимосвязь между 
интенсивностью инвестиций в НИОКР и прибыльностью 
активов в текущем периоде, однако взаимосвязь между 
рентабельностью активов и интенсивностью инвестиций в 
НИОКР с лагами один и два года оказалась положительной. 
Эти результаты свидетельствуют об отложенном положи-
тельном эффекте инвестиций в исследования и разработки.

Что касается взаимосвязи между рентабельностью ак-
тивов и остальными объясняющими переменными модели, 
авторы [Chen et al., 2019] выявили положительную корре-
ляцию между текущей рентабельностью активов и рента-
бельностью активов с лагом один год, размером компании, 
выраженным натуральным логарифмом величины ее акти-

вов, а также коэффициентом прироста активов компании. 
Взаимосвязь между показателем рентабельности активов 
и отношением величины обязательств к величине активов 
компании оказалась отрицательной, то есть компании с бо-
лее высоким уровнем долга имеют более низкую доходность 
активов по сравнению с компаниями с более низким уровнем 
долга.

Существуют и другие работы, оценивающие взаимосвязь 
между различными показателями финансовых возможно-
стей компаний и их инновационной активностью. Результа-
ты этих исследований могут различаться в зависимости от 
национальных особенностей, выбора различных зависимых 
и объясняющих переменных, а также от степени инноваци-
онных возможностей отраслей.

Таким образом, анализ научной литературы позволил вы-
двинуть следующие гипотезы:

1) инвестиции в НИОКР оказывают положительный эф-
фект на финансовые результаты компании;

2) финансовые результаты компаний зависят от вида ин-
новаций (продуктовых или процессных), которые осу-
ществляют компании.

2. Методология исследования
Для изучения взаимосвязи между инновационной актив-

ностью российских компаний и их финансовыми результа-
тами авторами настоящей работы на первоначальном этапе 
был проведен опрос, а затем выполнено эмпирическое ис-
следование.

Цель опроса состояла в том, чтобы определить наиболее 
существенные для дальнейшего исследования характери-
стики инновационной деятельности российских компаний: 
виды осуществляемых инноваций, виды расходов на инно-
вации, способы разработки и внедрения инноваций и т.д.

В качестве участников опроса выступали сотрудники 
российских компаний, чья профессиональная деятельность 
непосредственно связана с разработкой и внедрением инно-
ваций.

Опрос представлял собой Google-форму, которую мож-
но было заполнить онлайн, перейдя по ссылке, и состоял 
из 8 вопросов с несколькими вариантами ответов; при этом 
участники не были ограничены в количестве ответов на во-
прос и имели возможность предложить свои варианты, если 
предложенные их не удовлетворяли.

После проведения опроса и обработки его результатов 
перед авторами исследования встала новая цель – выявить 
взаимосвязь между процессными и продуктовыми иннова-
циями российских компаний и их влиянием на финансовые 
результаты. Для ее достижения была сформирована выборка 
из 335 крупных российских компаний; ответы получены от 
137 компаний (отклик составил примерно 40%).

Важным условием попадания компании в выборку был 
факт наличия у нее расходов на проведение опытно-кон-
структорских разработок и научных исследований, при ус-
ловии что такие работы завершены на конец 2022 года. По 
каждой компании была собрана информация о понесенных 
в 2022 году затратах в связи с проведением НИОКР, а также 
о полученных финансовых результатах. В качестве источни-
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ков информации использовалась бухгалтерская финансовая 
отчетность за 2022 год, а именно форма 2 «Отчет о финансо-
вых результатах», а также пояснения к финансовой отчетно-
сти и статистическая форма 4 «Сведения об инновационной 
деятельности организации».

После того как была получена вся необходимая информа-
ция, для каждой компании были рассчитаны показатели для 
дальнейшего исследования, а именно:

• доля затрат на проведение НИОКР, связанных с про-
дуктовыми инновациями, в выручке компании в каче-
стве характеристики инновационной активности ком-
пании;

• доля затрат на проведение НИОКР, связанных с про-
цессными инновациями, в выручке компании в каче-
стве характеристики инновационной активности ком-
пании;

• рентабельность продаж как отношение чистой прибы-
ли к выручке компании в качестве показателя, характе-
ризующего финансовые результаты компании.

Полученные данные были сведены в две таблицы: пер-
вый и третий показатели – в таблицу для подтверждения 
первой гипотезы; второй и третий – для подтверждения вто-
рой гипотезы. Таким образом, на этом этапе исследование 
условно было разделено на два подэтапа, однако алгоритм 
действий для каждого из них был аналогичным, исключение 
составляли используемые для анализа данные.

Для анализа использовалась программа Excel: применяя 
функцию = КОРРЕЛ, на каждом подэтапе была определена 
корреляция между исследуемыми данными (долей расходов 
на проведение НИОКР, связанных с продуктовыми или про-
цессными инновациями, в выручке компании и рентабель-
ностью продаж).

Затем авторами исследования был проведен регресси-
онный анализ. В результате получены два линейных урав-
нения, анализ которых позволяет судить о наличии или от-
сутствии взаимосвязи между инновационной активностью 
российских компаний и их финансовыми результатами:

ROS = 1,8227Iprod + 0,1921,           (1)
ROS = 1,8235Iproc + 0,116,           (2)

где ROS – рентабельность продаж компании, Iprod – доля за-
трат на проведение НИОКР, связанных с продуктовыми ин-
новациями, в выручке компании, Iproc – доля затрат на про-
ведение НИОКР, связанных с процессными инновациями, в 
выручке компании.

3. Результаты исследования: 
влияние продуктовых инноваций 
на финансовые результаты
российских компаний

Один из вопросов, который интересовал авторов настоя-
щего исследования, был связан с расходами, которые несут 
компании в процессе инновационной деятельности: «Какие 
виды затрат на инновационную деятельность преобладают в 
вашей компании?» (рис. 1).

Согласно полученным результатам опроса наибольшая 
доля затрат приходится на проведение исследований и раз-
работку новых продуктов, услуг и методов их производства, 
новых производственных процессов (43% респондентов). 
Также большая доля расходов на инновационную деятель-
ность связана с приобретением машин, оборудования и дру-
гих основных средств, применяющихся в инновационной 
деятельности (37%). За прочие затраты, связанные с осу-
ществлением инновационной деятельности, отдали голоса 
10% респондентов (к прочим затратам в данном случае от-
носятся маркетинг и создание бренда, дизайн, обучение и 
подготовка персонала и т.д.).

Далее участникам опроса было предложено выбрать 
приоритетный вид затрат, которые осуществляет их компа-
ния (затраты на продуктовые или процессные инновации). 
В результате исследования было выявлено, что 59% респон-
дентов несут затраты на продуктовые инновации, а 41% – 
на процессные. Это связано с видом деятельности, которую 
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Рис. 1. Распределение ответов на вопрос: «Какие виды затрат на инновационную деятельность преобладают в вашей компании?» 
(% респондентов)

Fig. 1. Distribution of answers to the question  ‘What types of innovation costs are prevalent in your company?’ (% of respondents)

Источник: составлено авторами.
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осуществляют компании, их текущими потребностями и 
другими факторами. Кроме того, стоит добавить, что созда-
ние и внедрение продуктовых инноваций зачастую дороже, 
чем создание и внедрение процессных, в связи с чем расходы 
на них оказываются больше.

По данным Росстата, всего лишь 4,5% отечественных 
организаций имели затраты на продуктовые инновации 
в 2022 году1.

Относительно продуктовых инноваций участникам 
опроса был задан следующий вопрос: «Кто разрабатывает 
продуктовые инновации для вашей организации?» (рис. 2).

Согласно рис. 2 мы видим, что 44% компаний разраба-
тывают инновации самостоятельно, 26% для разработки 
продуктовых инноваций обращаются к помощи сторонних 
организаций, 23% предпочитают кооперироваться с другими 
компаниями и лишь 7% создают инновации путем преобра-
зования продукции, созданной в другой организации.

Следующий вопрос, заданный респондентам, был связан 
с факторами, негативно влияющими на инновационную ак-
тивность (рис. 3).

По мнению большинства участников опроса, самым 
распространенным фактором, который тормозит инноваци-

1 https://rosstat.gov.ru/statistics/science.

онную активность российских компаний, является высокая 
стоимость нововведений (76% респондентов), на втором 
месте находится отложенный эффект исследований и раз-
работок (43%). Эти факторы действительно существуют, 
им посвящено множество зарубежных исследований. Сто-
ит отметить, что высокая стоимость инноваций в случае их 
успешности окупается и оказывает положительный эффект 
на финансовые результаты компании.

Участникам опроса также предлагалось ответить на во-
прос о влиянии инновационной активности на результаты 
деятельности их компаний (рис. 4).

В результате анализа ответов на этот вопрос можно 
сделать вывод, что инновационная деятельность оказывает 
влияние на различные области деятельности российских 
компаний; в частности, по мнению 78% респондентов, 
она позволяет сохранить традиционные рынки сбыта, по 
мнению 67% респондентов – улучшить качество товаров, 
работ, услуг, по мнению 60% респондентов – сократить 
время на взаимодействие с потребителями или поставщи-
ками и т.д.

Для исследования связи между продуктовыми иннова-
циями и финансовыми результатами было принято решение 
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Рис. 2. Распределение ответов на вопрос: «Кто разрабатывает продуктовые инновации для вашей организации?» (% респондентов)
Fig. 2. Distribution of answers to the question ‘Who develops product innovations for your organisation?’ (% of respondents)

Источник: составлено авторами.

Рис. 3. Распределение ответов на вопрос: «Какие факторы препятствуют инновационной деятельности в вашей компаний?»
(% респондентов)

Fig. 3. Distribution of answers to the question ‘What factors hinder innovation in your company?’ (% of respondents)
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исследовать взаимосвязь между долей расходов, 
связанных с осуществлением НИОКР в области 
продуктовых инноваций, в выручке и рента-
бельностью продаж. Для этого было рассчита-
но среднее значение показателей компаний по 
отраслям. На основании данных бухгалтерской 
финансовой отчетности за 2022 год были опре-
делены расчетные показатели по каждой компа-
нии: агрегированные результаты исследований и 
разработок (строка 1120 бухгалтерского баланса 
и пояснения к финансовой отчетности), выручка 
(строка 2110 отчета о финансовых результатах), 
чистая прибыль (строка 2110 отчета о финансо-
вых результатах).

В табл. 1 представлена агрегированная инфор-
мация о расходах российских компаний на про-
дуктовые инновации в 2022 году по отраслям.

В 2022 году расходы на продуктовые иннова-
ции были в диапазоне от 450 605 431 тыс. руб. до 
6346 тыс. руб. Больше всего затрат на продукто-
вые инновации выделяют газодобывающие ком-
пании (450 605 431 тыс. руб.), нефтедобывающие 
и нефтеперерабатывающие (300 006 727 тыс. руб.) 
и предприятия черной и цветной металлургии 
(101 156 735 тыс. руб.).

В табл. 2 представлена информация о сред-
них значениях финансовых результатов россий-
ских компаний в 2022 году.

После того как была собрана вся необходи-
мая информация из финансовой бухгалтерской 
отчетности по каждой компании, были опреде-
лены доля затрат на проведение НИОКР, связан-
ных с продуктовыми инновациями, в выручке 
компании, а также коэффициент рентабельно-
сти продаж. Исходные данные представлены 
в табл. 3.
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Рис. 4. Распределение ответов на вопрос: «Какие результаты приносит инновационная деятельность для вашей компании?»
(% респондентов)

Fig. 4. Distribution of answers to the question ‘What results does innovation bring to your company?’ (% of respondents)
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Источник: составлено авторами. Таблица 1
Расходы российских компаний на продуктовые инновации в 2022 году

Table 1
Expenses of Russian companies on product innovation in 2022

Отрасль
Число 

компаний 
выборки

Средние затраты компании
на проведение опытно-конструкторских 
разработок и научных исследований, 

связанных с продуктовыми 
инновациями по отрасли (тыс. руб.)

Газодобыча 7 450 605 431
Нефтедобыча 
и нефтепереработка 22 300 006 727

Черная и цветная 
металлургия 9 101 156 735

Тяжелое 
машиностроение 5 33 170 567

Фармацевтическая 
промышленность 16 4 984 037

Химическая 
и нефтехимическая 
промышленность

14 1 509 873

Электроэнергетика 8 741 143
Атомная 
промышленность 2 716 688

Космическая 
промышленность 3 353 806

Оборонно-
промышленный 
комплекс

24 216 596

Автомобилестроение 3 180 725
Транспорт 4 160 297
Производство 
стройматериалов 7 50 073

Телекоммуникации 3 8621
Пищевая 
промышленность 10 6346

Итого 137
Источник: составлено автором.
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Таблица 2
Финансовые результаты российских компаний в 2022 году (тыс. руб.)

Table 2
Financial results of Russian companies in 2022 (thousand rub)

Отрасль Среднее значение выручки 
от реализации Среднее значение чистой прибыли

Газодобыча 6 388 987 167 2 684 456 626
Нефтедобыча и нефтепереработка 785 977 975 220 947 263
Черная и цветная металлургия 792 927 899 278 191 681
Тяжелое машиностроение 855 897 262 313 662 262
Фармацевтическая промышленность 1 963 646 793 18 763 461
Химическая и нефтехимическая 
промышленность 528 497 978 149 293 771

Электроэнергетика 7 593 831 523 602 930 206
Атомная промышленность 60 639 706 1 102 689
Космическая промышленность 350 588 729 17 630 466
Оборонно-промышленный 
комплекс 190 106 300 50 856 772

Автомобилестроение 770 347 840 272 910 012
Транспорт 1 888 308 109 513 220 494
Производство стройматериалов 1 069 309 679 142 659 528
Телекоммуникации 2 389 317 290 635 468 324
Пищевая промышленность 103 032 996 6 421 178
Источник: составлено авторами.

Таблица 3
Статистические данные (%)

Table 3
Statistical data (%)

Отрасль
Доля затрат на проведение НИОКР, 

связанных с продуктовыми инновациями, 
в выручке компании

Рентабельность 
продаж

Газодобыча 7,05 42
Нефтедобыча и нефтепереработка 3,95 8
Черная и цветная металлургия 4,23 27
Тяжелое машиностроение 1,76 27
Фармацевтическая 
промышленность 0,25 1

Химическая и нефтехимическая 
промышленность 0,14 13

Электроэнергетика 0,39 27
Атомная промышленность 0,14 28
Космическая промышленность 0,04 37
Оборонно-промышленный 
комплекс 0,03 28

Автомобилестроение 0,18 6
Транспорт 0,02 35
Производство стройматериалов 0,08 2
Телекоммуникации 0,00 5
Пищевая промышленность 0,00 35

Источник: составлено авторами.
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Анализируя табл. 3, можно сделать вывод 
о средней доле затрат на проведение НИОКР, 
связанных с продуктовыми инновациями, в 
выручке компаний отрасли – в 2022 году она 
составила 1,22%. Средняя рентабельность 
продаж исследуемых компаний – 21,43%.

Далее был проведен регрессионный ана-
лиз, в результате которого получено линейное 
уравнение регрессии:

ROS = 1,8227Iprod + 0,1921.               (3)
Анализируя уравнение регрессии, можно 

сделать следующие выводы:
1. В случае если доля затрат на проведение 

НИОКР, связанных с продуктовыми иннова-
циями, в выручке компании будет равна 0, ми-
нимальная рентабельность продаж составит 
19,21%.

2. Коэффициент при Iprod показывает уро-
вень зависимости рентабельности продаж от 
доли затрат на проведение НИОКР, связанных 
с продуктовыми инновациями, в выручке. 
В нашем случае этот коэффициент равен 
1,8227, что говорит о довольно высокой вза-
имосвязи исследуемых показателей, то есть чем больше 
доля затрат на проведение НИОКР, связанных с продукто-
выми инновациями, в выручке, тем выше рентабельность 
продаж.

Таким образом, анализируя наличие взаимосвязи между 
долей затрат на завершенные НИОКР, связанные с продук-
товыми инновациями, в выручке и рентабельностью продаж 
российских компаний, авторами было установлено, что эта 
взаимосвязь присутствует, является положительной и ста-
тистически сильной. Следовательно, проведение НИОКР, 
связанных с продуктовыми инновациями, способно увели-
чить рентабельность продаж, то есть выручку российских 
компаний.

4. Влияние процессных инноваций 
на финансовые результаты 
российских компаний

Один из вопросов, заданных респондентам, был: «Кто 
разрабатывает процессные инновации для вашей организа-
ции?» Ответы респондентов представлены на рис. 5.

Для разработки процессных инноваций 37% компаний 
обращаются к помощи сторонних организаций, 30% разра-
батывают инновации самостоятельно, 24% предпочитают 
кооперироваться с другими компаниями, и 8% создают про-
цессные инновации путем изменения или модификации про-
дукции других организаций.

Аналогичный вопрос касался продуктовых инноваций. 
Сравнивая полученные ответы, можно сделать вывод, что 
разработку процессных инноваций российские компании 
предпочитают доверять другим организациям в большей 
степени, нежели разработку продуктовых инноваций.

Ответы на вопрос: «Какие виды процессных инноваций 
осуществляет ваша компания?» – представлены на рис. 6.
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Рис. 5. Распределение ответов на вопрос: «Кто разрабатывает процессные 
инновации для вашей организации?» (% респондентов)

Fig. 5. Distribution of answers to the question ‘Who develops process innovation for 
your organisation?’ (% of respondents)

Источник: составлено авторами.

Рис. 6. Распределение ответов на вопрос: 
«Какие виды процессных инноваций осуществляет 

ваша компания?» (% респондентов)
Fig. 6. Distribution of answers to the question 

‘What types of process innovation is your company implementing?’ 
(% of respondents)
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Российские компании осуществляют различные виды 
процессных инноваций в зависимости от своих потребно-
стей, вида деятельности и прочих факторов. В соответствии 
с полученными результатами опроса большинство компаний 
разрабатывают и внедряют новые методы анализа и распро-
странения информации (24% респондентов), новые способы 
ведения бизнеса, корпоративного управления, финансового 
и бухгалтерского учета (18%), новые способы производства 
и разработки товаров и услуг (17%).

По данным Росстата, всего лишь 4,3% организаций име-
ли затраты на процессные инновации в 2022 году2.

Аналогично исследованию связи между продуктовы-
ми инновациями и финансовыми результатами российских 
компаний исследовалась взаимосвязь между процессны-
ми инновациями и финансовыми результатами. Для этого 
из финансовой отчетности компаний дополнительно была 
отобрана информация в части расходов на осуществление 
НИОКР в области процессных инноваций.
2 https://rosstat.gov.ru/statistics/science.

В табл. 4 представлена информация о расходах россий-
ских компаний по отраслям на осуществление НИОКР в об-
ласти процессных инноваций в 2022 году.

Расходы на проведение НИОКР, связанных с процессны-
ми инновациями, в 2022 году варьируются в диапазоне от 
459 376 426 тыс. руб. до 1 162 721 тыс. руб. Больше всего за-
трат на продуктовые инновации выделяют газодобывающие 
компании  (459 376 426 тыс. руб.), нефтедобывающие и не-
фтеперерабатывающие (188 293 285 тыс. руб.) и предприятия 
черной и цветной металлургии  (161 668 167 тыс. руб.). Сто-
ит отметить, что выручка и чистая прибыль компаний этих 
отраслей также является наибольшей среди всех компаний, 
попавших в выборку. Кроме того, они занимают лидирую-
щие места по затратам на проведение НИОКР, связанных с 
продуктовыми инновациями.

Сравнение расходов на продуктовые и процессные инно-
вации, которые понесли крупнейшие российские компании в 
2022 году, позволяет сделать следующие выводы:

1. Больше всего расходов на продуктовые и процессные 
инновации в 2022 году понесли компании газодобывающей, 
нефтедобывающей и нефтеперерабатывающей отраслей, а 
также предприятия черной и цветной металлургии.

2. У большинства российских компаний расходы на про-
цессные инновации превышают расходы на продуктовые 
инновации.

Для определения влияния процессных инноваций на 
финансовые результаты российских компаний также иссле-
довалась взаимосвязь между долей расходов, связанных с 
осуществлением НИОКР в области процессных инноваций, 
в выручке и рентабельностью продаж. Для этого по каждой 
компании были рассчитаны доли расходов на исследования 
и разработки процессных инноваций в выручке. Исходные 
данные представлены в табл. 5.

Анализируя таблицу, можно сделать вывод о средней 
доле расходов на проведение НИОКР, связанных с процесс-
ными инновациями, в выручке – в 2022 году она составила 
5,29%. Это на 4,07% больше, чем средняя доля расходов на 
проведение НИИОКР, связанных с продуктовыми инноваци-
ями, в выручке.

Стоит отметить, что взаимосвязь между расходами на 
процессные инновации и финансовыми результатами компа-
ний выше, чем между расходами на продуктовые инновации 
и финансовыми результатами, на 3,24%, то есть взаимосвязь 
финансовых результатов российских компаний с процессны-
ми инновациями сильнее, чем с продуктовыми.

Далее был проведен регрессионный анализ, в результате 
которого получено линейное уравнение регрессии:

ROS = 1,8235Iproc + 0,116.          (4)
Анализируя уравнение регрессии, можно сделать следу-

ющие выводы:
1. В случае если доля затрат на проведение НИОКР, свя-

занных с процессными инновациями, в выручке компании 
будет равна 0, минимальная рентабельность продаж составит 
11,6%.

2. Коэффициент при Iproс показывает уровень зависи-
мости рентабельности продаж от доли затрат на проведение 
НИОКР, связанных с процессными инновациями, в выручке. 
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Таблица 4
Расходы российских компаний 

на процессные инновации в 2022 году
Table 4

Expenses of Russian companies on process innovation in 2022

Отрасль
Число 

компаний 
выборки

Средние затраты 
компании отрасли 
на проведение 

НИОКР, связанных 
с процессными 
инновациями 

(тыс. руб.)
Газодобыча 7 459 376 426
Нефтедобыча 
и нефтепереработка 22 188 293 285

Черная и цветная 
металлургия 9 161 668 167

Тяжелое машиностроение 5 93 198 302
Фармацевтическая 
промышленность 16 76 676 948

Химическая 
и нефтехимическая 
промышленность 

14 64 548 921

Электроэнергетика 8 61 244 838
Атомная 
промышленность 2 51 955 611

Космическая 
промышленность 3 46 942 082

Оборонно-промышленный 
комплекс 24 36 278 171

Автомобилестроение 3 16 368 424
Транспорт 4 15 852 212
Производство 
стройматериалов 7 7 704 331

Телекоммуникации 3 6 001 255
Пищевая 
промышленность 10 1 162 721

Источник: составлено авторами.



Стратегические решения и риск-менеджмент / Strategic Decisions and Risk Management / 战略决策和风险管理, 2023, 14(3): 237–316

287Оnline www.jsdrm.ru

В нашем случае коэффициент равен 1,8235, что говорит о 
довольно высокой взаимосвязи исследуемых показателей, 
то есть чем больше доля затрат на проведение НИОКР, свя-
занных с процессными инновациями, в выручке, тем выше 
рентабельность продаж.

Анализируя наличие взаимосвязи между долей затрат 
на завершенные НИОКР, связанные с процессными инно-
вациями, в выручке и рентабельностью продаж российских 
компаний, мы установили, что эта взаимосвязь присутствует, 
является положительной и при этом статистически сильной. 
Следовательно, проведение НИОКР, связанных с процесс-
ными инновациями, способно увеличить рентабельность 
продаж, то есть выручку российских компаний.

Таким образом, в результате исследования, посвященно-
го анализу взаимосвязи между инновационной активностью 
российских компаний и их финансовыми результатами, мож-
но сделать вывод о том, что взаимосвязь между исследуемы-
ми характеристиками действительно присутствует, является 
положительной и при этом статистически сильной. Однако 
стоит отметить, что процессные инновации оказывают не-
много большее влияние на финансовые результаты россий-
ских компаний по сравнению с продуктовыми.

В результате были подтверждены обе гипотезы: о нали-
чии взаимосвязи между продуктовыми инновациями и фи-
нансовыми результатами российских компаний и о наличии 
взаимосвязи между процессными инновациями и финансо-
выми результатами российских компаний. Был сделан вывод 
о том, что взаимосвязь во втором случае немного больше, 
а значит, разрабатывать и внедрять процессные инновации 
выгоднее, так как они оказывают наибольшее влияние на фи-
нансовые результаты российских компаний.

5. Выводы и применение полученных 
результатов в практической деятельности 
российских компаний

В результате эмпирического исследования были под-
тверждены обе гипотезы:

• инвестиции в НИОКР оказывают положительный эф-
фект на финансовые результаты компании;

• финансовые результаты компаний зависят от вида ин-
новаций (продуктовых или процессных), которые осу-
ществляют компании.

Результаты исследования свидетельствуют, что ин-
вестиции в НИОКР оказывают положительный эффект 
на финансовые результаты компании. Проведение опыт-
но-конструкторских разработок и научных исследований, 
связанных с продуктовыми и процессными инновациями, 
способно увеличить рентабельность продаж, характеризу-
ющую финансовые результаты компаний. Кроме того, был 
сделан вывод о том, что взаимосвязь между процессными 
инновациями и финансовыми результатами крепче, чем 
между продуктовыми инновациями и финансовыми резуль-
татами, а значит, разрабатывать и внедрять процессные ин-
новации выгоднее.

Поскольку первая гипотеза о влиянии инвестиций 
в НИОКР на финансовые результаты подтверждена, то ком-
паниям следует сосредоточиться на поиске финансирования 
инвестиций в исследования и разработки. Это может быть:

• привлечение внешних инвесторов: компания может 
привлечь внешние инвестиции, продавая акции, облига-
ции или выпуская их, чтобы получить дополнительные 
денежные средства на финансирование инноваций;

Орловцева О.М., Губанова Е.В.
Orlovtseva O.M., Gubanova E.V.

Влияние продуктовых и процессных инноваций на финансовые результаты: эмпирическое исследование российских компаний
The impact of product and process innovations on financial results: Аn empirical study of Russian companies

产品和流程创新对财务业绩的影响：对俄罗斯公司的实证研究

Таблица 5
Статистические данные (%)

Table 5
Statistical data (%)

Отрасль
Доля затрат на проведение 

опытно-конструкторских разработок и научных 
исследований, связанных с процессными 

инновациями в выручке компании

Рентабельность 
продаж

Газодобыча 2,95 42
Нефтедобыча и нефтепереработка 6,05 8
Черная и цветная металлургия 6,77 27
Тяжелое машиностроение 3,24 27
Фармацевтическая промышленность 4,75 1
Химическая и нефтехимическая промышленность 4,86 13
Электроэнергетика 8,61 27
Атомная промышленность 6,86 28
Космическая промышленность 8,96 37
Оборонно-промышленный комплекс 5,97 28
Автомобилестроение 5,82 6
Транспорт 8,38 35
Производство стройматериалов 1,92 2
Телекоммуникации 2,20 5
Пищевая промышленность 2,00 35
Источник: составлено авторами.
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• кредит: компания может взять кредит в банке или дру-
гой финансовой организации, чтобы получить необхо-
димые денежные средства;

• государственные гранты и субсидии: компания может 
подать заявку на грант или субсидию в правитель-
ственных организациях, которые финансируют инно-
вационные проекты;

• партнерство: компания может войти в партнерство с 
другой компанией, которая готова инвестировать в ин-
новации;

• краудфандинг: компания может использовать крауд-
фандинговые платформы, чтобы получить деньги от 
широкой общественности на свой проект;

• отложенная оплата: компания может договориться о 
дополнительном времени для оплаты своего долга по-
ставщикам или кредиторам, чтобы получить больше 
времени на развитие инноваций;

• лизинг: компания может лизировать необходимое обору-
дование вместо его покупки, что позволит ей сэкономить 
деньги и использовать их на финансирование инноваций.

Кроме того, результаты проведенного исследования по-
казали, что для российских компаний взаимосвязь между 
процессными инновациями и финансовой результативно-
стью выше, чем между продуктовыми инновациями и фи-
нансовыми результатами. В этой связи компаниям следует 
стимулировать процессные инновации путем:

• обучения и развития сотрудников: компания должна 
инвестировать в обучение и развитие своих сотруд-
ников, чтобы они могли лучше понимать новые тех-
нологии и процессы, а также умели адаптироваться к 
изменяющимся требованиям рынка;

• сотрудничества с внешними экспертами: компания мо-
жет привлекать внешних экспертов, которые помогают 
развивать инновационные идеи и проекты;

• внедрения инновационных методик и технологий: 
компания может использовать новые методики и тех-
нологии, такие как дизайн-мышление, Agile, блокчейн 
и искусственный интеллект;

• создания партнерских отношений: компания может со-
здать партнерские отношения с другими компаниями 
или стартапами, чтобы развивать новые продукты и 
технологии совместно;

• использования инновационных финансовых моделей: 
компания может использовать инновационные финан-
совые модели, такие как краудфандинг, венчурный ка-
питал, ICO и другие, чтобы получить финансирование 
на развитие новых идей и проектов;

• внедрения инновационной культуры: компания долж-
на развивать инновационную культуру, чтобы сотруд-
ники могли свободно и динамично генерировать новые 
идеи и экспериментировать с ними.

Продуктовые инновации также положительно влияют на 
финансовые результаты, в связи с чем необходим:

• фокус на потребностях клиентов и решении их про-
блем: компания должна фокусироваться на решении 
проблем и потребностей своих клиентов, чтобы раз-
вивать инновационные продукты и сервисы, которые 
будут востребованы;

• создание стимулирующей среды: компаниям необхо-
димо обеспечивать комфортное и мотивирующее ра-
бочее пространство для сотрудников, где они могут 
свободно выражать свои идеи и получать обратную 
связь;

• обучение и поддержка развития сотрудников: ком-
пании следует предоставить сотрудникам доступ к 
обучению и развитию, чтобы они могли продолжать 
расширять свои навыки и знания в рамках новых про-
дуктов и услуг;

• организация участия сотрудников в инновационных 
проектах: компании следует организовывать внутрен-
ние инновационные проекты или присоединиться к 
внешним проектам – это поможет стимулировать ин-
новационные идеи и даст возможность сотрудникам 
генерировать новые продукты для компании.

Одним из способов стимулирования инноваций в рос-
сийских компаниях является развитие в России концепции 
открытых инноваций, предполагающей выход за пределы ор-
ганизации и взаимодействие с внешними экспертами, старта-
пами, научными и образовательными учреждениями для соз-
дания новых продуктов, процессов или услуг. Однако стоит 
отметить, что в нашей стране модель открытых инноваций 
находится на стадии становления. К настоящему времени уже 
созданы отдельные элементы национальной инновационной 
системы: мероприятия и институты в правовой и финансо-
вой сферах, инновационной инфраструктуре и т.п., – которые 
формируют благоприятный инновационный климат.

На данный момент только крупные компании проявляют 
интерес к новой бизнес-модели. Они хотят повысить свою 
конкурентоспособность благодаря инновациям, связанным с 
улучшением имеющихся продуктов и технологий, а не соз-
данием новых. Необходимо распространить использование 
открытых инноваций на малый и средний бизнес и улучшить 
взаимодействие между всеми участниками инновационного 
процесса. Для этого государство создало систему институтов 
развития, которые помогают финансово, информационно и 
консультативно поддерживать инновационные проекты на 
всех стадиях цикла. Эту систему называют «инновационный 
лифт».

Кроме того, механизмом взаимодействия участников 
инновационного процесса выступают технологические 
платформы. Под технологической платформой понимают 
инструмент коммуникации, целью которого является акти-
визация усилий, направленных на создание перспективных 
коммерческих технологий, новых продуктов (услуг), при-
влечение дополнительных ресурсов для проведения иссле-
дований и разработок на основе участия всех заинтересо-
ванных сторон (бизнеса, науки, государства, гражданского 
общества), совершенствование нормативно-правовой базы 
в области научно-технического и инновационного разви-
тия.

Благодаря технологической платформе возможно вы-
страивание взаимодействия для решения стратегических 
задач научно-технологического развития между различными 
организациями и учреждениями. Для этого в рамках каждой 
платформы определяются приоритеты в исследованиях и 
разработках, механизмы научной кооперации, консорциумы 
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и программы обучения, а также проводится оценка направ-
лений развития научной инфраструктуры и формируются 
стандарты и системы сертификации.

Подводя итоги, стоит отметить, что российский рынок 
находится в постоянном движении, и компании, которые 

стремятся развиваться и расти, должны быть готовы к по-
стоянному изменению среды, в которой они работают. Для 
того чтобы успешно конкурировать на рынке и добиваться 
успеха, компании должны не только совершенствовать свои 
процессы, но и осуществлять продуктовые инновации.
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Применение цифровых двойников
для повышения операционной эффективности 
предприятий добывающих отраслей

В.А. Свадковский1

1 АО «ХК Эволюция» (Москва, Россия)

Аннотация
В статье рассматривается влияние цифровых двойников на бизнес-процессы горнодобывающих предприятий. Горнодобывающие предприятия могут 
оптимизировать свои операционные процессы, начиная от вскрыши и добычи и заканчивая обогащением и транспортировкой. Моделируя различные 
сценарии, выявляя узкие места и принимая обоснованные решения, компании могут повысить эффективность использования ресурсов, сократить 
время простоя, увеличить производительность и таким образом оказать положительное влияние на свою операционную эффективность. Стратегии 
предиктивного обслуживания, реализуемые с помощью цифровых двойников, способствуют повышению эффективности за счет минимизации непред-
виденных поломок оборудования и максимизации времени безотказной работы.
Ключевыми технологическими эффектами от использования цифровых двойников в горнодобывающей отрасли, оказывающими влияние на операци-
онную эффективность предприятия, являются: увеличение объема выхода товарной продукции после обогащения угля и рост коэффициента выхода 
на линию производительности горнодобывающей техники. Эти эффекты приводят к улучшению операционной эффективности горнодобывающего 
предприятия, увеличивая такие показатели, как EBITDA и остаток денежных средств на конец периода. Данное влияние на операционную эффектив-
ность наступает как за счет роста объемов товарной продукции и увеличения эффективности производственных процессов, так и за счет сокращения 
постоянных и эксплуатационных расходов предприятия.
Автором разработан метод оценки влияния использования технологии цифровых двойников на горнодобывающие предприятия. По результатам опроса 
выявлен ряд ключевых производственных процессов с ожидаемым эффектом от внедрения цифрового двойника.
В результате проведенного эмпирического исследования ожидаемый прирост EBITDA от внедрения цифрового двойника составил 28%, фактический 
прирост EBITDA за исследуемый период – 21%. Ожидаемый прирост свободных денежных средств на конец периода составил 593 млн руб. (+130%), 
фактический прирост свободных денежных средств за исследуемый период – 441 млн руб. (+96%).
Внедрение цифровых двойников на горнодобывающих предприятиях продемонстрировало большой потенциал для повышения операционной эффек-
тивности и решения сложных задач, стоящих перед отраслью.
Ключевые слова: цифровой двойник, цифровая трансформация, бизнес-процессы, операционная эффективность, цифровые технологии.
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The use of Digital Twins
to improve the operational efficiency
in the extractive industries

V.A. Svadkovsky1

1 ‘HC Evolution’ JSC (Moscow, Russia)

Abstract
The article examines the impact of Digital Twins on the business processes of mining companies. Mining companies can optimise their operations, from stripping 
and mining to enrichment and transportation. By modelling diff erent scenarios, identifying bottlenecks and making informed decisions, companies can improve 
resource effi  ciency, reduce downtime and increase productivity, making a positive impact on their operational effi  ciency. Predictive maintenance strategies 
implemented with the help of Digital Twins help increase effi  ciency by minimising unexpected equipment failures and maximising uptime.
The main technological eff ects of the use of Digital Twins in the mining industry, which aff ect the operational effi  ciency of the company, are: (1) an increase in the 
volume of output of commercial products after coal enrichment; (2) an increase in the coeffi  cient of output to the production line of mining equipment.
These eff ects lead to an improvement in the operating effi  ciency of the mining company, which increases indicators such as EBITDA and cash balance at the end 
of the period. This impact on operating effi  ciency is achieved by increasing the volume of commercial products, improving the effi  ciency of production processes, 
and by reducing the fi xed and operating costs of the business.
In order to assess the impact of the use of Digital Twin technology on mining companies, a methodology has been developed to assess the impact of the use 
of Digital Twin technology on mining companies. According to the results of the survey, a number of key production processes have been identifi ed where the 
introduction of a Digital Twin is expected to have an impact.
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As a result of the empirical study, the expected increase in EBITDA from the implementation of the Digital Twin was 28%, the actual increase in EBITDA over 
the study period was 21%. The expected increase in free cash at the end of the period was + 593 million rubles (+130%), the actual increase in free cash for the 
period under study was 441 million rubles (+96%).
The introduction of Digital Twins in mining companies has shown great potential for improving operational effi  ciency and solving complex challenges facing the 
industry.
Keywords: Digital Twin, digital transformation, business processes, operational effi  ciency, digital technologies.
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简介
文章探讨了数字孪生对采矿企业业务流程的影响。采矿企业可以从开采和采矿开始，一直到选矿和运输，优化其运营流程。通过建模不同场景，识别瓶颈并做出合理
决策，企业可以提高资源利用效率，缩短停工时间，提高生产力，从而对其运营效率产生积极影响。通过数字孪生实施的预测性维护策略有助于提高效率，通过最小
化设备意外故障和最大化无故障运行时间来实现。
数字孪生在采矿业中对企业运营效率产生影响的关键技术效应包括：在煤炭精矿化后增加产品产量和提高采矿设备生产线性能系数。这些效应导致了采矿企业运营效
率的改善，增加了EBITDA和期末现金余额等指标。这种对运营效率的影响是通过增加产品产量和提高生产过程效率以及减少企业固定和运营成本实现的。
作者开发了一种评估数字孪生技术对采矿企业影响的方法。根据调查结果，确定了一系列关键生产流程，并预期了数字孪生技术的实施效果。
根据进行的实证研究，预期的数字孪生技术引入带来的EBITDA增长率为28％，而实际上研究期间的EBITDA增长率为21％。预期期末自由现金余额增长为5.93亿卢布
(增长130％），而实际上研究期间的自由现金余额增长为4.41亿卢布（增长96％)。
数字孪生技术在采矿企业的应用展示了提高运营效率和解决行业复杂问题的巨大潜力。
关键词：数字孪生、数字化转型、业务流程、运营效率、数字技术。
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Введение
Управление современным добывающим предприятием 

является сложной задачей, требующей применения различ-
ных методов и инструментов для достижения поставленных 
целей и сокращения издержек. Современные тенденции в 
развитии производства предполагают глубокие изменения 
в условиях функционирования предприятий, таких как ши-
рокое внедрение новых технологий и программного обеспе-
чения, повышение затрат на труд и материальные ресурсы, 
необходимость быстрой перестройки производственных 
процессов для замены номенклатуры продукции и посто-
янное усиление конкурентной борьбы. Эти факторы требу-
ют, чтобы бизнес-процессы предприятия были гибкими и 
способными адаптироваться к изменяющимся условиям, не 
ухудшая свою производительность.

Концепция цифровых двойников может быть полезной 
для предприятия в решении описанных задач. Стоит отме-
тить, что цифровые двойники могут использоваться не толь-
ко для воплощения физических объектов в цифровой форме, 
но также для проведения анализа, планирования, прогнози-
рования и моделирования без необходимости использования 
физических объектов.

Использование технологии цифровых двойников может 
привести к изменению устаревших технологических и орга-
низационных схем в отраслях добычи, что, в свою очередь, 
может повысить эффективность работы, увеличить произ-
водительность, улучшить безопасность, снизить затраты и 
ограничить негативное воздействие на окружающую среду. 

Кроме того, данные в режиме реального времени и аналити-
ка, которые предоставляются цифровыми двойниками, мо-
гут улучшить процесс принятия решений на предприятии, 
позволяя выявлять закономерности и тенденции в его дея-
тельности, принимать обоснованные решения и разрабаты-
вать более эффективные стратегии.

Выводы и рекомендации, полученные в ходе исследова-
ния, могут быть применены в различных отраслях и секто-
рах, которые проходят через схожие изменения в результате 
внедрения инновационных цифровых технологий. Таким 
образом, настоящая работа может внести свой вклад в об-
щее поле цифровой трансформации и расширить понимание 
того, как технология цифрового двойника может быть ис-
пользована для оценки увеличения операционной эффектив-
ности и устойчивости.

1. Обзор литературы
Технология цифровых двойников набирает популярность 

благодаря своей способности моделировать поведение и ра-
боту физических активов, процессов и систем в виртуальной 
среде. Эта технология позволяет компаниям анализировать 
и оптимизировать свою деятельность, снижать затраты и по-
вышать эффективность.

Цифровой двойник – это виртуальная копия физическо-
го актива, процесса или системы, которая используется для 
моделирования его поведения и работы в виртуальной среде. 
Это комбинация физического и цифрового миров, где дан-
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ные от физических активов и процессов собираются, анали-
зируются и моделируются в цифровой среде.

Концепция цифровых двойников широко обсуждалась 
и исследовалась в последние годы. Однако общепринятого 
определения цифрового двойника не существует. Различные 
авторы представляют различные определения цифровых 
двойников, но многие из них имеют некоторые недостатки 
или ограничения.

Одно из самых ранних определений цифровых двойни-
ков было представлено М. Гривсом в работе «Виртуальная 
реальность и трансформация разработки продуктов» [Гривc, 
2002]. Он определил цифрового двойника как «виртуальное 
представление физического продукта или процесса, исполь-
зуемое для понимания и прогнозирования эксплуатационных 
характеристик продукта или процесса». Это определение 
фокусируется на использовании цифровых двойников для 
разработки продукции и прогнозирования характеристик. 
С тех пор концепция развивалась, и цифровые двойники ста-
ли неотъемлемой частью индустрии 4.0, где принятие реше-
ний на основе данных и оптимизация являются ключевыми 
факторами успеха.

Другое определение цифровых двойников было пред-
ложено Национальным институтом стандартов и техноло-
гий (NIST, США) в публикации 2018 года «Таксономия и 
терминология киберфизических систем». NIST определяет 
цифрового двойника как «виртуальное представление фи-
зической системы или процесса, которое использует данные 
для обеспечения понимания, обучения и рассуждений». Это 
определение подчеркивает использование данных для обе-
спечения понимания и рассуждений, что важно для многих 
применений цифровых двойников. Однако в нем нет четкого 
определения цели использования цифрового двойника или 
его связи с физической системой, которую он представляет1.

В 2018 году компания Gartner представила более полное 
определение цифровых двойников. Согласно ему, цифровой 
двойник – это «программное представление физического 
объекта или системы, которое имитирует его физические ха-
рактеристики, поведение и динамику в виртуальной среде и 
может использоваться для анализа, прогнозирования, мони-
торинга и оптимизации»2. Это определение включает в себя 
несколько важных аспектов цифровых двойников, таких как 
их программное представление, имитация физических ха-
рактеристик и многократное использование. Однако в нем 
не рассматривается использование цифровых двойников для 
обучения или рассуждений, что является ключевым аспек-
том определения NIST.

В 2021 году авторы работы [Tao et al., 2019] представи-
ли более подробную классификацию цифровых двойников, 
выделив пять типов на основе их характеристик и функций: 
аналитические цифровые двойники, киберфизические циф-
ровые двойники, гибридные цифровые двойники, цифровые 
двойники на основе физики и цифровые двойники, управ-
ляемые данными. Эта классификация обеспечивает более 
глубокое понимание различных типов цифровых двойни-
ков и их применения. Однако она может оказаться слишком 
сложной для некоторых пользователей и не учитывает цели 
1 NIST Trustworthy and Responsible AI NIST AI 100-2e2023. https://nvlpubs.nist.gov/nistpubs/ai/NIST.AI.100-2e2023.pdf.
2 Top 10 Strategic Technology Trends for 2018: Digital Twins. https://www.gartner.com/en/documents/3867164.

использования цифровых двойников или их связь с физиче-
скими системами.

По определению, данному в [Боровков и др., 2018], циф-
ровой двойник предприятия – это совокупность данных 
различных форм представления (чертежи, схемы, докумен-
тация, исторические архивы, алгоритмы и программное 
обеспечение систем управления, сложные мультидисципли-
нарные математические модели с высоким уровнем адек-
ватности реальным материалам, конструкциям и физи-
ко-механическим процессам), описывающая динамическое 
поведение объекта и его компонентов во времени.

По мнению М.В. Самосудова, цифровой двойник пред-
приятия – продукт цифровизации (цифровая копия) про-
изводственных процессов предприятия, помогающий оп-
тимизировать деятельность и повысить ее эффективность 
[Самосудов, 2018].

Понятие «цифровой двойник предприятия» следует от-
личать от понятия «цифровой двойник изделия».

По определению Р.А. Исаева, цифровой двойник изделия 
– система, состоящая из цифровой модели изделия и двусто-
ронних информационных связей с изделием (при наличии 
изделия) и (или) его составными частями [Исаев, 2023, с. 44].

В целом можно отметить, что понимание цифрового 
двойника довольно размыто. Исследование различных мне-
ний и материалов позволило выделить ряд подходов к опре-
делению понятия «цифровой двойник» (табл. 1).

2. Понятие и классификация
цифровых двойников

В целом существующие определения цифровых двойни-
ков имеют некоторые недостатки или ограничения. Некото-
рые из них фокусируются на конкретных аспектах цифро-
вых двойников, таких как их использование для разработки 
продуктов или анализа данных, в то время как другие могут 
быть слишком сложными или расплывчатыми. Более точное 
и всеобъемлющее определение цифровых двойников долж-
но включать следующие элементы:

• цифровой двойник – это программное представление 
физической системы или процесса [Karapetyan et al., 
2020];

• цифровой двойник имитирует физические характери-
стики, поведение и динамику физической системы или 
процесса в виртуальной среде [Kritzinger et al., 2018];

• цифровой двойник используется для анализа, прогно-
зирования, мониторинга, оптимизации, обучения или 
рассуждений [Merdan et al., 2022];

• цифровой двойник тесно связан с физической систе-
мой или процессом, который он представляет, и может 
обновляться данными от датчиков, устройств IoT или 
других источников [Barricelli et al., 2019].

Включая эти элементы, можно обеспечить более полное 
понимание того, что такое цифровой двойник и как он может 
быть использован в различных приложениях. Такое опреде-
ление также позволяет гибко подходить к конкретным типам 
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и функциям цифровых двойников, подчеркивая при этом их 
связь с физическими системами и процессами.

Суть цифровых двойников заключается в их способности 
воспроизводить поведение и работу физических активов и 
процессов в цифровой среде. Это позволяет компаниям анали-
зировать и оптимизировать свою деятельность, снижать затра-
ты и повышать эффективность. Цифровые двойники исполь-
зуют данные реального времени от датчиков, IoT-устройств 
и других источников для моделирования поведения и работы 
физических активов и процессов в виртуальной среде.

Существует несколько видов классификации цифровых 
двойников в зависимости от используемых критериев. Неко-
торые из наиболее распространенных:

1) на основе области применения, в которой они исполь-
зуются. Например, существуют цифровые двойни-
ки для производства, здравоохранения, финансов и 
транспорта [Arenkov et al., 2019];

2) по уровню детализации. Некоторые цифровые двойники 
предоставляют высокоуровневый обзор системы, в то 
время как другие – подробную информацию об отдель-
ных компонентах и процессах [Barricelli et al., 2019];

3) на основе источника данных, которые они используют. 
Некоторые цифровые двойники используют данные от 
датчиков и других физических источников, другие – от 
компьютерных систем и других цифровых источников 
[Bao, 2020];

4) по уровню сложности. Некоторые цифровые двойники 
относительно просты и моделируют только несколько 
компонентов или процессов, другие очень сложны и 
моделируют целые системы [Grieves, Vickers, 2017].

Также цифровых двойников классифицируют по уровню 
зрелости (табл. 2).

Рассмотрим каждый уровень более подробно.
Первый уровень – доцифровой двойник, или предше-

ственник цифрового двойника. Высокоточная модель, кото-
рая создается до появления цифровой тени физического объ-
екта. Также в научной литературе можно встретить название 
«цифровой двойник на стадии проектирования».

Второй уровень – классический цифровой двойник. По-
является на этапе, когда уже сформирована пара «физиче-
ский объект – цифровой двойник», и на основе цифровой 
тени уточняется модель цифрового двойника.

Третий уровень – адаптивный цифровой двойник. Моде-
ли, которые используются на этом уровне цифрового двой-
ника, постоянно обновляются в режиме реального времени 
на основе данных, передаваемых с физического объекта. 
Такой цифровой двойник уже имеет свойство планировать 
в режиме реального времени и принимать решения во время 
операции или технического обслуживания.

Четвертый уровень – умный цифровой двойник. Допол-
нительно к характеристикам цифрового двойника третьего 
уровня на четвертом добавляется способность машинного 
обучения, то есть такой цифровой двойник может распозна-
вать объекты и шаблоны, встречающиеся в информационной 
среде. Это означает, что цифровой двойник уже обладает 
достаточной степенью автономности, чтобы анализировать 
данные о производительности, работоспособности и обслу-
живании физического объекта более детально.

Таким образом, цифровые двойники – это инструмент, 
который может помочь предприятиям повысить эффектив-
ность, производительность и прибыльность. Создавая вир-
туальные модели физических систем, предприятия могут 
оптимизировать свои процессы, прогнозировать будущие 
результаты и определять области для улучшения. Понимая 
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Таблица 1
Научные подходы к определению цифрового двойника

Table 1
Scientifi c approaches to defi ning a Digital Twin

Подход Особенности и примеры определений

Общий подход
Цифровой двойник – это цифровая копия живой или неживой физической сущности. Соединяя физический и виртуальный 
мир, данные передаются, позволяя виртуальной сущности существовать одновременно с физической сущностью [Saddik, 
2018]

Виртуальная модель

Цифровой двойник – это цифровая динамическая модель в виртуальном мире, полностью соответствующая ее физическо-
му объекту в реальном мире, с возможностью имитации ее характеристик, поведения, жизненного цикла и производитель-
ности [Zhuang et al., 2018] 
Цифровой двойник – это моделирование производственной системы на основе имитационных правил в рамках прогно-
зирования и планирования производства; цифровое представление активного уникального продукта или уникальной си-
стемы «продукт – услуга», которая включает его выбранные характеристики, свойства, условия и поведение посредством 
моделей, информации, а также данные в рамках одной или нескольких фаз жизненного цикла [Stark, Damerau, 2018]

Средство обмена 
данными

Подход к определению делает акцент на необходимости обмена информацией между двумя пространствами посредством 
датчиков, моделей и исполнительных механизмов [Negri et al., 2017] 
Цифровой двойник – это виртуальное динамическое представление физической системы, которая подключена к ней на 
протяжении всего жизненного цикла для двунаправленного обмена данными [Trauer et al., 2020]

Элемент 
киберфизической 
системы

Цифровой двойник – это точная виртуальная копия физической системы, которая действительно представляет все ее функ-
циональные возможности или является элементом киберфизической системы, представляет данные о производственной 
системе для сотрудников [Alam, Saddik, 2017]

Комплекс 
цифровых 
технологий

Цифровой двойник – комплекс цифровых технологий, которые используют подходы статистического анализа, машинного 
обучения, химии, физики, теории управления, теории надежности, теории массового обслуживания, численного моделиро-
вания, оптимизации

Функциональный 
подход

Цифровой двойник – это обучаемая система, состоящая из комплекса математических моделей разного уровня сложности, 
уточняемая по результатам натурных экспериментов, позволяющая получить первый натурный образец изделия, соответ-
ствующий требованиям технического задания, а также предсказывающая его поведение на всем жизненном цикле 
Цифровой двойник предполагает использование лучших доступных физических моделей, датчиков, исторических данных, 
чтобы точно отразить жизнь своего двойника – физического объекта [Glaessgen, Stargel, 2012] 
Цифровой двойник предназначен для отражения всех производственных дефектов и обновлений с учетом износа, вызван-
ного эксплуатацией; имеет функции интеллектуального управления

Источник: составлено автором.
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различные типы и классификации цифровых двойников, 
предприятия могут выбрать подход, который лучше всего 
соответствует их потребностям, и получить максимальные 
преимущества от этой мощной технологии.

Стоит отметить, что 1 января 2022 года в Российской 
Федерации введен в действие первый в мире националь-
ный стандарт в области цифровых двойников – ГОСТ Р 
57700.37–2021 «Компьютерные модели и моделирование. 
Цифровые двойники изделий. Общие положения», который 
вносит определенность в терминологию и конкретизирует 
технические требования к решениям данного класса. В нем 
прямо указано: «Цифровой двойник – это система, состоя-
щая из цифровой модели изделия и двусторонних информа-
ционных связей с изделием (при наличии изделия) и (или) 
его составными частями»3.

Подведем итог и разграничим определение термина 
«цифровой двойник» на рис. 1.

Таким образом, формирование термина продолжается, и 
цифровой двойник не изжил характеристики предтермина. К 
тому же определение цифрового двойника может меняться 
по мере смены технологий.

3 ГОСТ Р 57700.37–2021 Компьютерные модели и моделирование. Цифровые двойники изделий. Общие положения. https://fi les.stroyinf.ru/Data/758/75810.pdf?ysclid=lte5z-
2k0n4828230466.

3. Области применения цифровых двойников
Сегодня цифровые двойники становятся все более вос-

требованы в промышленности. В первую очередь этот тренд 
поддерживается крупными холдингами в нефтегазовой и 
горнодобывающей промышленности, другими словами – в 
отраслях с непрерывным производством. Технология циф-
ровых двойников позволяет получить дополнительное повы-
шение выработки или снижение износа и энергопотребления 
без замены и реконструкции дорогостоящего промышленно-
го оборудования, а это значительные суммы, за считанные 
месяцы перекрывающие все риски и издержки при внедре-
нии инновационного решения.

В добывающей отрасли можно найти достаточно много 
примеров внедрения цифровых двойников, при этом они ис-
пользуются на всех этапах (добыча, транспортировка и пере-
работка), помогают сократить капитальные затраты компа-
нии и ускорить добычу. Особенно актуальна эта технология 
для добычи в труднодоступных местах.

Цифровые двойники все чаще используются в горнодо-
бывающей промышленности для оптимизации горных работ, 
снижения затрат и повышения безопасности. Угольная про-

мышленность не является исключени-
ем, и существует несколько вариантов 
использования цифровых двойников в 
этой области.

Одним из основных применений 
цифровых двойников в угледобываю-
щей промышленности является мони-
торинг и обслуживание оборудования. 
Создав цифрового двойника оборудо-
вания, операторы могут отслеживать 
его работу, выявлять потенциальные 
проблемы и планировать мероприятия 
по техническому обслуживанию. Это 
может минимизировать время простоя, 
снизить затраты на обслуживание и по-
высить безопасность. Например, компа-
ния Joy Global (сейчас Komatsu Mining 
Corp.) разработала цифрового двойни-
ка своей системы подземной разработ-
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Таблица 2
Классификация цифровых двойников по уровню зрелости

Table 2
Maturity level classifi cation of Digital Twins

Уровень Уровень сложности модели Физический объект Получение данных 
от физического двойника

1. Доцифровой двойник
Виртуальная модель с акцентом 
на технологию / снижение 
технических рисков

Не существует Невозможно применить

2. Цифровой двойник Виртуальная модель 
физического объекта Существует Техническое состояние, производительность, 

обновление, техническое обслуживание

3. Адаптивный цифровой 
двойник

Виртуальная модель 
физического объекта 
с адаптивным интерфейсом

Существует
Техническое состояние, производительность, 
обновление, техническое обслуживание; 
обновление данных в реальном времени

4. Умный цифровой двойник
Виртуальная модель 
физического объекта 
с адаптивным интерфейсом 
и обучением

Существует
Техническое состояние, производительность, 
обновление, техническое обслуживание; 
обновление в режиме пакетных обновлений

Источник: составлено автором.

Рис. 1. Границы определения термина «цифровой двойник»
Fig. 1. Th e limits of the ‘Digital Twin’ defi nition

Мультидисциплинарная модель,
получающая данные об объекте

в реальном времени

Цифровая копия
промышленного изделия

Цифровая копия
объекта или процесса

Цифровая копия объекта,
уточняемая на всех
стадиях жизненного
цикла изделия

Цифровая копия, 
удовлетворяющая
одновременно всем
требованиям

Модель, способная
прогнозировать поведение

физического двойника

Источник: составлено автором.
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ки длинных лав, который позволяет операторам отслеживать 
работу оборудования в режиме реального времени и прогно-
зировать необходимость технического обслуживания4.

Цифровые двойники также могут использоваться для 
оптимизации планирования и проектирования шахт. Созда-
вая цифровой двойник шахтного участка, операторы могут 
моделировать различные сценарии и оценивать влияние раз-
личных факторов на горные работы. Это поможет выявить 
неэффективность и возможности для улучшения, а также 
оптимизировать использование оборудования и минимизи-
ровать отходы. Например, компания Maptek, занимающаяся 
разработкой программного обеспечения для горнодобываю-
щей промышленности, предлагает решение с помощью циф-
рового двойника, которое позволяет планировать и проекти-
ровать шахты в 3D5.

Цифровые двойники могут также использоваться для мо-
ниторинга окружающей среды в угледобывающей промыш-
ленности. Создав цифрового двойника шахтного участка, 
операторы могут контролировать качество воздуха и воды, 
отслеживать воздействие горных работ на окружающую 
среду и планировать мероприятия по восстановлению. Это 
поможет обеспечить соблюдение экологических норм и по-
высить устойчивость предприятия. Например, консалтинго-
вая компания GHD разработала цифровой двойник угольной 
шахты в Австралии, который позволяет отслеживать эколо-
гические факторы в режиме реального времени6.

Цифровые двойники также могут использоваться для 
управления безопасностью в угледобывающей промышлен-
ности. Создавая цифрового двойника шахтного участка, опе-
раторы могут моделировать потенциальные риски безопас-
ности и оценивать эффективность протоколов безопасности. 
Это поможет выявить области для улучшения и повысить 
безопасность работников. Например, инженерно-техноло-
гическая компания Sandvik разработала цифровой двойник 
подземной шахты, который позволяет операторам оценивать 
риски безопасности и планировать протоколы безопасности7.

Цифровые двойники также могут использоваться для 
обучения и моделирования в угледобывающей промышлен-
ности. Создавая цифрового двойника шахтного участка, опе-
раторы могут моделировать различные сценарии и обучать 
рабочих протоколам безопасности и рабочим процедурам. 
Это может повысить безопасность и эффективность, а также 
минимизировать время простоя и снизить затраты. Напри-
мер, компания Immersive Technologies, занимающаяся разра-
боткой технологий для горнодобывающей промышленности, 
предлагает решение цифрового двойника, которое позволяет 
проводить обучение и моделирование различных сценариев 
горных работ8.

Цифровые двойники предлагают целый ряд потенци-
альных применений в угледобывающей промышленности, 
включая мониторинг и обслуживание оборудования, плани-
4 Mining technology. Цифровая трансформация Anglo American. 21.11.2019. https://www.mining-technology.com/features/anglo-americans-digital-transformation/.
5 Там же.
6 https://www.ghd.com/en/expertise/digital/digital-intelligence.
7 Mining technology… https://www.mining-technology.com/features/anglo-americans-digital-transformation/.
8 Там же.
9 Годовой отчет BHP Billiton за 2021 год. https://www.bhp.com/media-and-insightsreports-and-presentations/annual-reports.
10 Rio Tinto. Инновации в горнодобывающей промышленности. https://www.riotinto.com/invest/capital-programs-and-projects/rio-tinto-innovation-in-mining.
11 Peabody Energy. Цифровой двойник. https://www.peabodyenergy.com/sustainability/safety/d.
12 https://www.glencore.com/publications.

рование и проектирование шахт, мониторинг окружающей 
среды, управление безопасностью, а также обучение и мо-
делирование. Используя эти возможности, угледобывающие 
компании могут оптимизировать работу, снизить затраты, 
повысить безопасность и обеспечить устойчивое развитие.

В последние годы несколько угледобывающих компаний 
внедрили цифровых двойников в свою деятельность.

BHP Billiton, одна из крупнейших горнодобывающих ком-
паний в мире, внедрила цифрового двойника на своем руд-
нике Olympic Dam в Южной Австралии. Цифровой двойник 
включает в себя данные о работе шахты в режиме реального 
времени, включая оборудование и процессы, и используется 
для оптимизации производства, сокращения времени простоя 
и повышения безопасности. Цифровой двойник также позво-
ляет BHP Billiton моделировать различные сценарии и прове-
рять влияние изменений до их внедрения на реальной шахте. 
Это привело к значительному повышению производительно-
сти и безопасности, а также к снижению затрат9.

Компания Rio Tinto внедрила цифровых двойников на не-
скольких своих угледобывающих предприятиях. Одним из 
примеров является шахта Hail Creek в Квинсленде, Австра-
лия, где цифровой двойник был использован для повышения 
эффективности работы обогатительной фабрики шахты. 
Цифровой двойник позволил Rio Tinto оптимизировать ра-
боту фабрики, сократить время простоя и повысить качество 
добываемого угля. Цифровой двойник также позволил Rio 
Tinto смоделировать различные сценарии и проверить влия-
ние изменений до их внедрения на реальной фабрике10.

Peabody Energy, одна из крупнейших мировых угледобы-
вающих компаний, внедрила цифровой двойник своей шахты 
North Antelope Rochelle в штате Вайоминг, США. Цифровой 
двойник включает данные в реальном времени об оборудо-
вании, процессах и окружающей среде шахты и использу-
ется для оптимизации производства, сокращения времени 
простоя и повышения безопасности. Цифровой двойник 
также позволяет Peabody Energy моделировать различные 
сценарии и проверять влияние изменений до их внедрения 
на реальной шахте. Эта инновация привела к значительному 
повышению производительности и безопасности, а также к 
снижению затрат11.

Glencore, многонациональная горнодобывающая ком-
пания, внедрила цифровых двойников на нескольких своих 
угледобывающих предприятиях. Одним из примеров явля-
ется шахта Bulga в Новом Южном Уэльсе, Австралия, где 
цифровой двойник был использован для оптимизации про-
изводства на шахте и сокращения времени простоя. Циф-
ровой двойник позволил компании Glencore смоделировать 
различные сценарии и проверить влияние изменений до их 
внедрения на реальной шахте, что привело к значительному 
повышению производительности и безопасности, а также к 
снижению затрат12.
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Anglo American, глобальная горнодобывающая компания, 
внедрила цифровых двойников на нескольких своих горно-
добывающих предприятиях, включая угольные шахты. Од-
ним из примеров является шахта Moranbah North в Квинс-
ленде, Австралия, где цифровой двойник был использован 
для оптимизации вентиляционной системы шахты. Цифро-
вой двойник позволил компании Anglo American смоделиро-
вать различные сценарии и проверить влияние изменений до 
их внедрения на реальной шахте, что значительно повысило 
безопасность и производительность13.

Приведенные выше примеры иллюстрируют преимуще-
ства внедрения цифровых двойников на угледобывающих 
предприятиях, которые включают в себя рост производи-
тельности, сокращение времени простоя, повышение без-
опасности и экономию затрат. Цифровые двойники также 
позволяют горнодобывающим компаниям моделировать 
различные сценарии и проверять влияние изменений до их 
внедрения на реальной шахте, что снижает риск дорогосто-
ящих ошибок.

Цифровые двойники используются в различных биз-
нес-процессах угледобывающих компаний для повышения 
эффективности работы, снижения затрат и повышения безо-
пасности. Некоторые из ключевых бизнес-процессов, в кото-
рых внедряются цифровые двойники, включают:

• геологоразведку – цифровые двойники могут исполь-
зоваться для создания виртуальных моделей геологии 
района добычи, что помогает определить потенциаль-
ные месторождения полезных ископаемых и оптими-
зировать процессы разведки;

• проектирование и планирование разрезов и шахт – 
цифровые двойники могут быть использованы для 
создания виртуальных моделей участка добычи с це-
лью оптимизации проектирования и планирования до-
бычи. Сюда входит проектирование инфраструктуры, 
такой как дороги, линии электропередачи и водопро-
воды, а также планировка самой шахты;

• оптимизацию работы оборудования – цифровые двой-
ники могут использоваться для создания виртуальных 
моделей горного оборудования, что позволяет операто-
рам оптимизировать работу оборудования и миними-
зировать время простоя. Например, цифровые двойни-
ки могут использоваться для прогнозирования отказов 
оборудования до их возникновения, что позволяет за-
ранее планировать техническое обслуживание;

• оптимизацию производства – цифровые двойники мо-
гут использоваться для создания виртуальных моделей 
производственного процесса, позволяя операторам 
оптимизировать поток и минимизировать отходы. Это 
включает в себя оптимизацию взрывных работ, погруз-
ки, транспортировки и переработки;

• безопасность – цифровые двойники могут быть исполь-
зованы для создания виртуальных моделей шахтной 
площадки, что позволяет операторам выявлять потен-
циальные угрозы безопасности и принимать меры по их 
снижению. Например, с помощью цифровых двойников 
можно моделировать аварийные сценарии, позволяя 

13 Anglo American расширит использование цифровых двойников для оптимизации операций. https://www.mining-technology.com/news/anglo-american-digital-twins-optimise-
operations/.

операторам проверять планы реагирования на чрезвы-
чайные ситуации в безопасной и контролируемой среде.

Наибольший эффект на операционную эффективность 
угледобывающего предприятия оказывает оптимизация:

• предиктивного технического обслуживания спецтех-
ники;

• транспортировки угля и горной массы;
• управления складами;
• проектирования участка добычи, что влечет к сниже-

нию коэффициента вскрыши;
• обогащения угля.
Цифровые двойники могут помочь предприятиям по 

добыче и переработке угля оптимизировать свои процес-
сы, снизить затраты, повысить производительность и без-
опасность. Несмотря на то что использование цифровых 
двойников – сложный и трудоемкий процесс, их внедрение 
в производственные бизнес-процессы предпочтительно и 
эффективно, поскольку ожидаемый эффект от применения 
цифрового двойника более предсказуем.

4. Методология исследования
Ожидается, что внедрение цифрового двойника гор-

нодобывающей компании даст целый ряд положительных 
эффектов, которые могут значительно повысить эффектив-
ность работы и общую производительность. Эти ожидаемые 
эффекты включают: увеличение объемов добычи, рост про-
изводительности техники и снижение издержек при произ-
водстве товарной продукции.

Для того чтобы оценить потенциальное влияние цифро-
вых двойников на горнодобывающие предприятия, был про-
веден опрос с использованием методологии, выявляющей 
ключевые бизнес-процессы с точки зрения менеджмента ак-
тивов и особенности разрезов.

Исследование состояло из нескольких этапов. Первый 
этап заключался в отборе горнодобывающих активов, кото-
рые уже используют цифровых двойников или рассматрива-
ют возможность их внедрения в будущем.

В выборку попали следующие компании: «Антрацит-
ИнвестПроект», СУЭК, «ВоркутаУголь», «МелТЭК», 
«АмурУголь», «Новая Горная УК» («СибУглеМет»), 
«Берингпромуголь» и «КараканИнвест». Каждая из этих 
компаний осуществляет добычу открытым способом, что 
позволяет сделать допущение о сопоставимости получен-
ных результатов опросов.

Следующим шагом было определение ключевых биз-
нес-процессов на этих активах, которые, по ожиданиям 
менеджмента, целесообразно совместить с цифровыми 
двойниками. Эти процессы включали вскрышные работы, 
бурение и взрывные работы, добычу, управление запасами, 
обогащение и переработку угля, а также транспортировку 
горной массы и угля.

Опрос также был направлен на определение конкретных 
способов, с помощью которых цифровые двойники долж-
ны оптимизировать эти бизнес-процессы. К ним относятся:
геологоразведка, проектирование и планирование разреза, 
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оптимизация работы оборудования, оптимизация производ-
ства и промышленная безопасность.

Для оценки ожидаемого влияния цифровых двойников на 
горнодобывающие предприятия опрос был сосредоточен на 
имеющихся/ожидаемых эффектах от внедрения и на выявле-
ние ключевых производственных процессов (табл. 3).

В качестве объекта проведения опроса были выбраны со-
трудники угледобывающих предприятий, таких как СУЭК, 
«АнтрацитИнвестПроект», «МелТэк», «СибУглеМет» и пр. 
(рис. 2). Каждый из респондентов занимает руководящую 
должность уровня заместителя генерального директора и 
выше и:

– имеет научный интерес в области цифровых техноло-
гий в сфере угледобычи;

– имеет представление или знает примеры использова-
ния применения цифровых двойников на горнодобы-
вающих предприятиях;

– потенциально заинтересован в проведении тестирова-
ния цифровых двойников;

– имеет четкое представление о производственных про-
цессах, осуществляемых на горнодобывающих пред-
приятиях.

На основании проведенного исследования о влиянии 
цифровых двойников на угледобывающие компании можно 
сделать следующие выводы:

1. Ключевыми ограничивающими факторами, с точки 
зрения топ-менеджмента угледобывающих компаний, яв-
ляются: трудности с приобретением горнодобывающего 
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Вопрос Ответ
Ваше ФИО
Как называется ваша компания?

Ваша должность

Генеральный директор
Финансовый директор
Руководитель ПЭО
Технический директор
Член совета директоров
Другое

Объемы добычи угля (тыс. т/год)

До 1000
1000–2000
2000–3500
3500–6500
Свыше 6500

Имеется ли у вас обогатительная 
фабрика? Да/Нет

Какие огранивающие факторы 
влияют на вашу деятельность в 
наибольшей степени? 
(Можно выбрать несколько 
вариантов ответа)

Геология
Качество угля
Территориальное расположение 
(сезонность)
Истощение запасов
Трудности с приобретением 
необходимого горнодобывающего 
оборудования
Рынки сбыта

Себестоимость угля FCA (долл./т)
Применяете ли вы на своих 
месторождениях технологию 
цифровых двойников?

Да/Нет

Если нет, рассматриваете / 
рассматривали ли вы для себя 
такую возможность?

Да/Нет

Какие бизнес-процессы на вашем 
активе оказывают наибольшее 
влияние на себестоимость?

Вскрыша
Буровзрывные работы
Добыча НДПИ
Склад угля, дробление и отгрузка 
на разрезе. Обогащение
Содержание дорог
Содержание обособленных 
подразделений (складское 
хозяйство, бытовая 
инфраструктура)
Общепроизводственные

Вопрос Ответ
Содержание ж-д инфраструктуры
Перевозка продукции на склад ж-д 
станции
Склад угля и отгрузка на ж-д 
станции
Подача и уборка вагонов
Международная сертификация 
(SGS, INCOLAB)
Управляющая компания, 
налог на имущество

Какой бизнес-процесс, 
на ваш взгляд, является 
ключевым для вашего актива?

Разведка
Разработка
Добыча
Транспортировка
Обогащение
Складирование
Маркетинг

Для каких процессов вы находите 
целесообразным применение 
цифровых двойников в первую 
очередь?

Геологоразведка
Проектирование и планирование
Оптимизация работы 
оборудования
Оптимизация производства
Промышленная безопасность

Какие эффекты от внедрения 
вы ожидаете?

Снижение себестоимости за 
счет оптимизации переменных 
расходов
Увеличение объемов добычи 
за счет роста производительности 
техники
Улучшение промышленной 
безопасности
Улучшение качества планирования 
и проектирования

На сколько процентов, по вашим 
ожиданиям, увеличатся объемы 
добычи?
На сколько процентов, 
по вашим ожиданиям, 
уменьшится себестоимость 
товарной продукции?
На сколько процентов, по вашим 
ожиданиям, вырастет годовая 
EBITDA проекта?
Комментарий

Таблица 3
Форма опроса на горнодобывающем предприятии

Table 3
Th e survey form in the mining company

Источник: составлено автором.
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оборудования, качество угля, геология и сезонность добычи 
(рис. 3).

Однако трудности с приобретением горнодобывающего 
оборудования являются конъюнктурной проблемой, обу-
словленной внешними макроэкономическими и геополити-
ческими факторами по состоянию на 2022–2023 годы. В то 
же время качество угля, геология и территориальное распо-
ложение добычи относятся к постоянным факторам, влияю-
щим на деятельность бизнеса.

2. Только два предприятия из опрошенных применяют 
цифровые двойники на своих разрезах: «ИнвестПроект» и 
СУЭК. При этом руководитель ПЭО «СУЭК» оставил ком-
ментарий: «Цифровой двойник применяется далеко не на 
всех месторождениях СУЭК ввиду того, что все месторожде-
ния достаточно старые и имеют инфраструктуру, построен-
ную при СССР, на многих активах компании запасы близки 
к истощению. Цифровые двойники применялись только на 
тех участках, у которых имеется потенциал в долгосрочном 
развитии и имеется процесс обогащения».

Таким образом, можно сделать вывод о том, что, несмо-
тря на ожидаемые улучшения от внедрения данной техноло-
гии, ее применяют исключительно в тех случаях, когда ожи-
дают долгосрочный эффект от внедрения.

В подтверждение этой гипотезы выступает практика
ООО «АнтрацитИнвестПроект». Главный технолог организа-
ции отмечает: «Цифровой двойник был внедрен относитель-
но недавно, а компания активно наращивает объемы добы-
чи и обучает производственный персонал. Далеко не на все 
процессы можно повлиять цифровым двойником. Однако, 
безусловно, в перспективе он позволит значительно снизить 
себестоимость добываемого угля, что будет особенно замет-
но при наращивании объемов добычи до 6,5 млн тонн в год. 
Было принято корректное решение начинать его внедрять на 

этапе развития бизнеса, поскольку он помогает выявить уз-
кие места в осуществляемых процессах и акцентирует на них 
внимание менеджмента, однако технологии потребуется еще 
два-три года, чтобы раскрыть свой потенциал».

Таким образом, можно сделать вывод о целесообразно-
сти внедрения цифрового двойника на этапе развития биз-
неса, но в то же время этому инструменту требуется время 
для раскрытия своего потенциала и оказания существенного 
эффекта на бизнес-процессы компании.

3. Среди компаний, не использующих технологии цифро-
вых двойников, мнения относительно целесообразности их 
внедрения разделились.

Менеджмент «АмурУгля», «КараканИнвеста» и «Ворку-
таУгля» не считает, что внедрение цифровых двойников в их 
компаниях принесет существенный эффект.

«АмурУголь» и «КараканИнвест» не рассматривают воз-
можность внедрения цифрового двойника ввиду того, что 
ведется добыча бурого угля, реализуемого на территории 
Российской Федерации, и разрезы имеют хорошую геоло-
гию, позволяющую добывать уголь с низким коэффициен-
том вскрыши, что обеспечивает низкую себестоимость.

«ВоркутаУголь» имеет добычу открытым способом ме-
нее 400 тыс. тонн угля в год, а основную добычу осущест-
вляет в шахте «Комсомольская», которая является крупней-
шей и самой глубокой со времен СССР. На ней цифровой 
двойник не применяется по тем же причинам, по которым 
СУЭК не внедрил цифровой двойник на всех своих участках.

В то же время «Новая Горная УК» («СибУглеМет»), 
«МелТЭК» и «Берингпромуголь» планируют внедрение 
цифрового двойника своих разрезов.

«Новая Горная УК» ожидает развитие нового угольно-
го участка «Мрасский» с коксующимися углями, и рассма-
тривается интеграция цифрового двойника для улучшения 
операционной эффективности. С точки зрения менеджмента 
имеются две ключевые проблемы, которые поможет решить 
внедрение цифрового двойника:

– новый участок совмещен с основным полем, которое 
будет истощено к концу 2023 года, что увеличивает 
расстояние транспортирования вскрыши и добычи;

– высокая степень самовоспламенения угля требует более 
качественной организации работы складов.

Внедрение технологии на работающих участках не-
целесообразно ввиду истощения запасов основного поля
в 2023 году и шахт – в 2025-м.

«МелТЭК» и «Берингпромуголь» рассматривают воз-
можность внедрения цифрового двойника на работающих 
угледобывающих участках.

«МелТЭК» столкнулся с геологическими 
ограничениями, которые влекут за собой суще-
ственные капитальные расходы для подготовки 
разреза к добыче больших объемов. Мнение 
генерального директора компании: «Цифровой 
двойник мог бы увеличить производительность 
техники для осуществления вскрыши горной 
массы, в текущий момент коэффициент вскры-
ши около 12, что почти схоже с коэффициен-
том вскрыши при добыче с шахт». «МелТЭК» 
планирует развить свой актив до добычи 10 
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Рис. 3. Препятствия внедрения цифровых двойников
Fig. 3. Obstacles to the introduction of Digital Twins
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млн тонн угля в год и рассматривает цифровой двойник как 
вспомогательный инструмент для развития своего нового 
внутреннего инвестиционного проекта по аналогии с «Но-
вой Горной УК».

«Берингпромуголь» тоже является инвестиционным про-
ектом, который по результатам 2022 года вышел на объем до-
бычи 1,2 млн тонн коксующегося и энергетического угля в 
год. К 2030 году актив планирует нарастить свой объем добы-
чи до 6 млн тонн в год, однако у него совершенно другие по-
требности, в связи с которыми планируется интеграция циф-
рового двойника. Добыча ведется весь год, однако реализация 
осуществляется через сезонный порт, имеющий возможность 
осуществлять отгрузки угля исключительно в период летней 
навигации. Оптимизация автотранспортной логистики товар-
ной продукции от разреза до порта позволит нарастить объ-
емы реализации. Также потребуется интеграция цифрового 
двойника в порт в целях оптимизации отгрузок.

Таким образом, каждая компания учитывает свои особен-
ности при выявлении необходимости интеграции цифрового 
двойника и, соответственно, ожидает различные эффекты от 
его внедрения. В то же время прослеживается логика, при 
которой менеджмент считает внедрение этой технологии на 
перспективных инвестиционных проектах с относительно 
высокой себестоимостью угля в текущий момент нецеле-
сообразным ввиду недостаточной отлаженности ключевых 
бизнес-процессов.

4. Ключевыми бизнес-процессами, в 
рамках которых целесообразно использо-
вание цифровых двойников, являются оп-
тимизация работы оборудования и оптими-
зация производства (рис. 4).

При этом, по ожиданиям опрошенных, 
ключевые эффекты от внедрения цифро-
вого двойника проявят себя в виде сниже-
ния себестоимости товарной продукции за 
счет оптимизации переменных расходов 
и увеличения объемов добычи без допол-
нительных капитальных вложений в спец-
технику, что в совокупности положительно 
отразится на операционной эффективности 
предприятия.

Проектирование и планирование добы-
чи тоже является перспективным направле-
нием для внедрения цифрового двойника, 
однако этот процесс оказывает меньший 
эффект на операционную эффективность 
горнодобывающего предприятия.

5. В ходе опроса менеджмент угледобываю-
щих предприятий выделил в качестве ключевых 
и оказывающих наибольшее влияние на операци-
онную эффективность угледобывающего пред-
приятия такие процессы, как вскрыша, добыча, 
обогащение и перевозка угля и горной массы 
(рис. 5).

Цифровой двойник способен оказать влия-
ние и повысить эффективность этих производ-
ственных процессов. В качестве доказательства 
этой гипотезы можно привести пример, предо-

ставленный руководителем АО «АнтрацитИнвестПроект»: 
«Наибольший эффект цифровой двойник оказал за счет оп-
тимизации транспортировки угля со склада разреза до склада 
ж-д (75 км), увеличив количество суточных автотранспорт-
ных рейсов с четырех до пяти за счет оптимизации маршру-
та и увеличив таким образом объемы отгрузки угля. Также 
цифровой двойник был интегрирован в процесс обогащения 
угля, практически исключив уголь средней фракции».

6. Все опрошенные компании ожидают значительное 
улучшение финансового результата за счет внедрения циф-
рового двойника в свою деятельность. Средняя экспертная 
оценка роста годовой EBITDA составила 14% за счет ком-
плексного внедрения цифрового двойника предприятия и 
отлаживания бизнес-процессов. Диапазон роста годовой 
EBITDA за счет внедрения цифрового двойника среди опро-
шенных составил от 6,5 до 30%, в связи с тем что каждый 
из экспертов оценивал этот эффект, опираясь на свою ком-
панию с уникальными внешними параметрами и степенью 
отлаженности бизнес-процессов и производственных про-
цессов в текущий момент.

Эффекты на операционную эффективность от исполь-
зования цифрового двойника можно классифицировать как 
эффекты, влияющие на объемы добычи, и эффекты, сни-
жающие постоянные расходы в соответствии с осущест-
вляемыми производственными процессами. Ключевыми и 
общими производственными процессами были определены: 
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Рис. 4. Приоритетные сферы применения цифровых двойников
Fig. 4. Priority areas for the application of Digital Twins
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вскрыша, добыча, обогащение и транспортировка вскрыши 
и угля. Внедрение цифровых двойников в данные процессы 
подразумевает оптимизацию работы оборудования и опти-
мизацию производства.

Таким образом, к ключевым эффектам на производ-
ственные процессы, оказывающим влияние на операци-
онную эффективность горнодобывающих предприятий, 
можно отнести: повышение производительности горнодо-
бывающей техники, повышение выхода угля после процес-
са обогащения и повышение производительности техники, 
транспортирующей товарную продукцию.

5. Методика оценки влияния цифрового 
двойника на операционную эффективность 
горнодобывающего предприятия

На основании проведенного исследования можно сделать 
необходимые ключевые допущения для оценки комплексного 
эффекта от использования цифрового двойника на угледобы-
вающих предприятиях. Проведенное исследование позволя-
ет сделать допущения о потенциальном влиянии цифрового 
двойника на угледобывающее предприятие и определить 
удельные коэффициенты потенциального влияния на произ-
водственные процессы угледобывающих предприятий, кото-
рые можно будет использовать в целях моделирования ожи-
даемого эффекта на операционную эффективность.

Для выявления этих удельных коэффициентов необхо-
димо прибегнуть к методу взвешивания экспертных оценок: 
раздать веса по ожидаемым эффектам со стороны опрошен-
ных (табл. 4). Веса будут раздаваться с учетом масштабов 
бизнеса и должности эксперта, чтобы выявить в дальнейшем 
средневзвешенное значение по эффекту, поскольку в выбор-
ке среди опрошенных присутствуют как крупные холдинги, 
например СУЭК, так и активы, работающие на одном уголь-
ном разрезе, например ООО «АнтрацитИнвестПроект».

Таблица 4
Веса при расстановке баллов

Table 4
Weights for the placement of points

Параметр Баллы Параметр Баллы
До 1000 1 Генеральный директор 4
1000–2000 2 Финансовый директор 2
2000–3500 3 Руководитель ПЭО 1
3500–6500 4 Технический директор 3
Свыше 6500 5 Член совета директоров 4

При раздаче весов также необходимо учитывать и факти-
чески полученные результаты от СУЭК, «АнтрацитИнвест-
Проект», «ВостокУголь» и «Мечел-майнинг», поскольку эти 
сведения сообщают о уже наступивших эффектах в рамках 
первого – третьего года применения технологии цифровых 
двойников (табл. 5).

После расстановки баллов необходимо выявить средне-
взвешенные результаты, которые будут применены в каче-
стве допущения на предприятие, для которого планируется 
интеграция цифрового двойника:

где S1 – средневзвешенный ожидаемый прирост коэффици-
ента выхода на линию производительности горнодобываю-
щего оборудования составляет – 8,4%, S2 – средневзвешен-
ный ожидаемый прирост выхода товарной продукции после 
обогащения составляет – 5,4%, S3 – средневзвешенный ожи-
даемый прирост коэффициента выхода на линию произво-
дительности самосвалов, осуществляющих транспортиров-
ку угля со склада на разрезе до склада на железнодорожной 
станции, составляет – 5,1%.
После получения удельных коэффициентов S1, S2, S3, ото-
бражающих ожидаемое влияние использования цифрового 
двойника на горнодобывающую компанию, необходимо осу-
ществить ряд шагов для оценки влияния использования циф-
рового двойника на операционную эффективность.

Шаг 1. Составление финансово-экономической модели 
предприятия

В финансово-экономической модели должен присутство-
вать подробный расчет производительности специальной тех-
ники и работы горнодобывающих комплексов. Такой расчет 
позволит определить возможные объемы добычи в соответ-
ствии с производительностью горнодобывающих комплексов 
и выявить изменение коэффициента выхода на линию за счет 
интеграции цифрового двойника.

Аналогичная калькуляция применяется для определения 
эффективности транспортировки товарной продукции от 
склада на разрезе до склада на железнодорожной станции 
для определения производительности выхода на линию са-
мосвалов.

В целях анализа эффекта от внедрения цифрового двой-
ника в работу обогатительной фабрики достаточно выделить 
отдельной строкой коэффициент выхода обогащенного угля, 
направляемого на дальнейшую реализацию.

Шаг 2. Применение исчисленных коэффициентов S1, S2 
и S3, рассчитанных ранее, на составленные производствен-
ные процессы

Результатом этого этапа послужит определение ожидае-
мого эффекта на производственные процессы от использо-
вания цифрового двойника и в дальнейшем поспособствует 
изменению объемов добычи и реализации.

Шаг 3. Осуществление расчета общих операционных 
расходов, понесенных в течение года

Результатом этапа станет индикатив в виде изменившегося 
удельного показателя себестоимости 1 тонны товарной продук-
ции, которую можно будет сравнить со значением себестоимо-
сти 1 тонны товарной продукции без использования цифрового 
двойника и таким образом выявить удельный эффект от внедре-
ния цифрового двойника на 1 тонну товарной продукции.

Шаг 4. Составление P&L и CF для определения измене-
ний в годовой EBITDA и денежном потоке предприятия на 
конец года

Результат этого этапа – оценка операционной эффектив-
ности горнодобывающего предприятия с использованием 
цифрового двойника.

Шаг 5. Необходимо сопоставить финансовый резуль-
тат с результатом от ожидаемых эффектов внедрения в 
производственные процессы цифрового двойника и без них и 
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таким образом вычислить эффект на операционную эффек-
тивность от внедрения цифрового двойника

Результатом этапа станет искомая оценка влияния ис-
пользования цифрового двойника на операционную эффек-
тивность горнодобывающего предприятия.

Данный метод расчета позволит:
1) пересчитывать возможные объемы добычи в соответ-

ствии с производительностью специальной техники;
2) выявлять дефицит мощностей техники на активе как 

на этапе добычи, так и на этапе транспортировки угля 
со склада угля на разрезе до склада угля на железнодо-
рожной станции;

3) иметь возможность регулирования выходов угля после 
обогащения.

Таким образом, можно оценить ожидаемый эффект от 
внедрения цифровых двойников на горнодобывающих пред-
приятиях для бизнес-процессов, связанных с производством 
товарной продукции (оптимизация работы оборудования, 
оптимизация производства), путем введения удельных ко-
эффициентов: средневзвешенный ожидаемый прирост ко-
эффициента выхода на линию производительности горно-
добывающего оборудования; средневзвешенный ожидаемый 
прирост выхода товарной продукции после обогащения; 
средневзвешенный ожидаемый прирост коэффициента вы-
хода на линию производительности автосамосвалов, осу-
ществляющих транспортировку угля со склада на разрезе до 
склада на железнодорожной станции.

6. Расчет комплексного эффекта
внедрения цифрового двойника
на ООО «АнтрацитИнвестПроект»

Для проверки релевантности разработанного метода 
оценки влияния использования технологии цифровых двой-
ников на операционную эффективность горнодобывающих 
предприятий предлагается рассмотреть период со второ-
го квартала 2022 года по первый квартал 2023 года (далее 
– исследуемый период), поскольку именно в этот период 
внедрение цифрового двойника начало оказывать влияние 
на операционную эффективность этого угледобывающего 
предприятия.

Для начала необходимо рассчитать очищенную произво-
дительность спецтехники от цифрового двойника. Предлага-
ется взять производительность первого квартала 2022 года в 
качестве индикатива, поскольку в этот период еще не насту-
пил эффект от внедрения цифрового двойника.

Производительность горнодобывающих комплексов по со-
стоянию на первый квартал 2022 года представлена в табл. 6.

Таким образом, имеющиеся горнодобывающие комплек-
сы за 12 месяцев могут обеспечить объем вскрыши горной 
массы угля – 8 064 тыс. м3 и объем добычи 1613 тыс. тонн 
угля, что соответствует коэффициенту вскрыши на данный 
объем горной массы (коэффициент вскрыши равен 5) и под-
тверждается отчетом IMC и заключением консультантов 
McKinsey&Company.
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Таблица 5
Ранжирование ожидаемых эффектов применения цифровых двойников

Table 5
Ranking of the expected eff ects of Digital Twin usage

Компания Должность Объемы добычи 
(тыс. т/год) V1 V2 Q1 (%) Q2 (%) Q3 (%)

«АнтрацитИнвестПроект» Член совета директоров 1000–2000 4 2 10,0 6,0 6,0
«АнтрацитИнвестПроект» Финансовый директор 1000–2000 2 2 7,5 4,0 4,0
«АнтрацитИнвестПроект» Генеральный директор 1000–2000 4 2 15,0 7,2 8,0
«АнтрацитИнвестПроект» Руководитель ПЭО 1000–2000 1 2 10,0 7,0 6,0
«АнтрацитИнвестПроект» Технический директор 1000–2000 3 2 8,5 6,0 6,0
«АнтрацитИнвестПроект» Член совета директоров 1000–2000 4 2 10,0 7,5 8,0
СУЭК Руководитель ПЭО Свыше 6500 2 5 10,0 6,5 4,0
СУЭК Генеральный директор Свыше 6500 4 5 8,5 5,5 8,0
«ВоркутаУголь» Генеральный директор До 400 000 4 1 6,5 2,5 4,0
«Новая Горная УК» Генеральный директор Свыше 6500 4 5 15,0 8,0 3,0
«КараканИнвест» Генеральный директор 3500–6500 4 4 10,0 4,5 5,0
«МелТЭК» Генеральный директор 3500–6500 4 4 12,5 6,5 6,0
«МелТЭК» Член совета директоров 3500–6500 4 4 4,5 8,5 4,0
«АмурУголь» Генеральный директор 2000–3500 4 3 7,5 4,5 3,0
«Берингпромуголь» Генеральный директор 1000–2000 4 2 8,0 12,0 5,0
Практика внедрения
СУЭК Свыше 6500 8 5 4,5 3,5 6,0
«АнтрацитИнвестПроект» 1000–2000 8 2 6,0 4,0 4,3
«ВостокУголь» Свыше 6500 8 5 7,5 — 5,4
«Мечел-Майнинг» Свыше 6500 8 5 5,5 6,5 3,2
Примечание. V1 – вес по должности / вес за фактические сведения; V2 – вес по объему добычи; Q1 – ожидаемый прирост коэффици-
ента выхода на линию производительности горнодобывающего оборудования; Q2 – ожидаемый прирост выхода товарной продукции 
после обогащения; Q3 – сокращение расстояния транспортирования.
Источник: составлено автором.
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Выход после обогащения угля по состоянию на первый 
квартал 2022 года составил 68%, соответственно, объем ре-
ализации товарной продукции за 12 месяцев не мог превы-
сить 1097 тыс. тонн угля.

Имеющиеся самосвалы SHACMAN 38 тонн осуществля-
ли четыре рейса в сутки с транспортировкой угля со склада 
на разрезе до склада на железнодорожной станции, соответ-
ственно, годовая возможность транспортирования угля на 
продажу составила 1094 тыс. тонн угля.

Исходя из этих вводных можно сформировать оценку 
операционной эффективности ООО «АнтрацитИнвестПро-
ект» без использования цифрового двойника (табл. 7).

Таким образом, EBITDA исследуемого периода без циф-
рового двойника составила 1 662 141 тыс. руб. Остаток де-
нежных средств на конец исследуемого периода без цифро-
вого двойника составила 457 490 тыс. руб.

Далее на модель необходимо применить рассчитанные 
ранее коэффициенты S1, S2, S3 (табл. 8).

Таким образом, имеющиеся горнодобывающие комплек-
сы за 12 месяцев могут обеспечить объем вскрыши горной 
массы угля 8741 тыс. м3 и объем добычи – 1740 тыс. тонн 
угля, что соответствует коэффициенту вскрыши на данный 
объем горной массы (коэффициент вскрыши равен 5).

Выход после обогащения угля составит 73,2% с учетом 
ожидаемого прироста эффективности от внедрения циф-
рового двойника, соответственно, объем реализации то-
варной продукции за период 12 месяцев не мог превысить 
1274 тыс. тонн угля.

Имеющиеся самосвалы SHACMAN 38 тонн осуществят 
пять рейсов в сутки с транспортировкой угля со склада на 
разрезе до склада на железнодорожной станции с учетом 
ожидаемого прироста эффективности от внедрения цифро-
вого двойника, соответственно, годовая возможность транс-
портирования угля на продажу составит 1368 тыс. тонн угля.

Исходя из этих вводных можно сформировать оценку 
операционной эффективности использования цифрового 
двойника «АнтрацитИнвестПроект» (табл. 9).

Таким образом, ожидаемая EBITDA исследуемого пе-
риода после внедрения цифрового двойника составила 
2 133 971 тыс. руб. Ожидаемый остаток денежных средств 
на конец исследуемого периода с ожидаемым эффектом от 
внедрения цифрового двойника составит 1 050 854 тыс. руб.

Далее необходимо сопоставить полученные результаты 
до и после внедрения цифрового двойника (табл. 10).

Ожидаемый прирост EBITDA от внедрения цифрового 
двойника составлял 28%, фактический за исследуемый пери-
од составил 21%. Ожидаемый прирост свободных денежных 
средств на конец периода составлял 593 млн руб. (+130%), 
фактический прирост за исследуемый период составил 
441 млн руб. (+96%).

Эти отклонения вызваны временной издержкой возника-
ющей оптимизации производственных и бизнес-процессов 
при вводе на актив цифрового двойника добывающего пред-
приятия (табл. 11).

Ожидаемый результат от внедрения цифровых двойни-
ков отличается от реального в пределах 3%, что позволяет 
сделать вывод о достоверности полученных результатов. В 
наилучшей степени метод оценки влияния использования 

технологии цифрового двойника на операционную эффек-
тивность горнодобывающих предприятий проявил себя в 
рамках выявления количества рейсов транспортировки угля 
самосвалами.

Таким образом, можно сделать вывод о достоверности 
разработанного метода оценки влияния использования циф-
ровых двойников на операционную эффективность горнодо-
бывающих предприятий и его практической применимости.

Этот метод был принят и применяется в ООО «Антра-
цитИнвестПроект» и «Холдинговая компания “Эволюция”». 
Интеграция цифрового двойника положительно влияет на 
операционную активность угледобывающих активов, в част-
ности ООО «АнтрацитИнвестПроект».

Можно выявить ряд недостатков рассматриваемого мето-
да оценки влияния применения технологии цифрового двой-
ника на операционную эффективность горнодобывающих 
предприятий: метод не учитывает

1) период внедрения и наращивания эффекта от цифро-
вого двойника;

2) изменения внешних факторов, влияющих на произво-
дительность техники, например таких, как сезонность.

Эти недостатки обусловливают продолжение исследова-
ния влияния цифровых двойников на операционную эффек-
тивность горнодобывающих предприятий.

7. Обсуждение и дальнейшие исследования
Разработанный метод оценки влияния использования 

технологии цифровых двойников на операционную эффек-
тивность горнодобывающих предприятий позволяет оце-
нить эффект от внедрения цифрового двойника и помочь 
сформировать менеджменту позицию относительно целесо-
образности внедрения. Однако для уточнения получаемых 
результатов необходимо уточнить ряд параметров, таких как 
факторы изменения внешних параметров, особенности до-
бываемых марок углей при обогащении, ожидаемые эффек-
ты, влияющие на снижение коэффициента вскрыши, и пр.

Дальнейшее исследование влияния цифровых двойни-
ков на горнодобывающие предприятия будет способствовать 
распространению этой технологии и, соответственно, раз-
витию отрасли. Поскольку добыча полезных ископаемых, в 
частности угля, является одним из ключевых направлений в 
мировой экономике, распространение технологии цифровых 
двойников способно косвенно повлиять на глобальный эко-
номический рост.

Целесообразно продолжать исследования и уточнять 
полученный метод оценки влияния использования техноло-
гии цифровых двойников на операционную эффективность 
горнодобывающих предприятий. Существует несколько пер-
спективных областей исследований, которые можно изучить 
для оценки эффективности воздействия цифровых двойни-
ков на горнодобывающие компании. К ним относятся:

1) учет факторов не только изменения производительно-
сти техники, но и изменений внешних параметров, влияю-
щих на ее производительность, таких как расстояние пере-
возки, вес горной массы и пр. Как было отмечено, помимо 
предиктивного технического обслуживания в целях сокра-
щения простоев цифровой двойник может оптимизировать 

Свадковский В.А.
Svadkovsky V.A.

Применение цифровых двойников для повышения операционной эффективности предприятий добывающих отраслей
The use of Digital Twins to improve the operational efficiency in the extractive industries
应用数字孪生提高采矿行业企业的运营效率



Стратегические решения и риск-менеджмент / Strategic Decisions and Risk Management / 战略决策和风险管理, 2023, 14(3): 237–316

305Оnline www.jsdrm.ru

Свадковский В.А.
Svadkovsky V.A.

Применение цифровых двойников для повышения операционной эффективности предприятий добывающих отраслей
The use of Digital Twins to improve the operational efficiency in the extractive industries

应用数字孪生提高采矿行业企业的运营效率

Таблица 6
Производительность горнодобывающих комплексов по состоянию на первый квартал 2022 года

Table 6
Productivity of potential mining complexes from the fi rst quarter of 2022

Переменные
Экскаватор 

7 м3, мощность 
90 т

Экскаватор 
7 м3, мощность 

130 т

Экскаватор 
12 м3, мощность 

90 т

Экскаватор 
12 м3, мощность 

130 т
Объем ковш (м3) 7 7 12 12
Коэффициент разрыхления (ед.) 1,45 1,45 1,45 1,45
Вместимость ковша в целике (м3) 4,8 4,8 8 8
Время цикла экскаватора (сек.) 27 27 29 29
Чистое время работы экскаватора (час) 10,5 10,5 10,5 10,5
Регламентированные простои внутри смены (мин.) 90 90 90 90

– пересменок (мин.) 30 30 30 30
– обед (мин.) 30 30 30 30
– заправка и личные надобности (мин.) 30 30 30 30

Время цикла загрузки самосвала (мин.) 4,4 5,7 3,1 4,4
– время установки самосвала под погрузку (мин.) 0,7 0,7 0,7 0,8
– количество ковшей для загрузки самосвала (ед.) 7 10 4 6
– время загрузки самосвала по паспорту (мин.) 3,2 4,5 1,9 2,9
– время выезда самосвала из-под погрузки (мин.) 0,5 0,5 0,5 0,7

Среднее время на маневры в час (перемещение по забою, подготовка 
площадки под погрузку) (мин.) 6 6 7 7

Чистое время работы в час (мин.) 54 54 53 53
Часовая производительность экскаватора (м3/час) 447 493 609 626
Сменная производительность экскаватора (м3/смена) 4 692 5 173 6 394 6 577
Расчетная суточная производительность экскаватора (м3/сут.) 9 385 10 345 12 788 13 154
Количество дней в месяце 30 30 30 30

– продолжительность ремонта (ТО, ППР) (дней) 1 1 1 1
– количество рабочих дней в месяце 29 29 29 29

Расчетная месячная производительность экскаватора (тыс. м3) 272,2 300,0 370,8 381,5
Коэффициент выхода (использования на линии) 0,80 0,80 0,80 0,80
Месячная производительность экскаватора с учетом КТГ 0,85 (тыс. м3) 218 240 297 305
Грузоподъемность самосвала (т) 90 130 90 130
Плотность породы (т/м3) 2,5 2,5 2,5 2,5
Вместимость кузова (м3) 36,0 52,0 36,0 52,0
Время установки самосвала под погрузку (сек.) 42,0 42,0 42,0 48,0
Время погрузки (мин.) 3,2 4,0 1,9 2,9
Время выезда самосвала после погрузки (сек.) 30,0 30,0 30,0 42,0
Расстояние транспортирования (км) 1,5 1,5 1,5 1,5
Среднерейсовая скорость движения самосвала (км/ч) 19,5 18,5 18,5 18,5
Время установки самосвала под разгрузку (сек.) 42,0 42,0 42,0 48,0
Время разгрузки самосвала (сек.) 60,0 60,0 70,0 70,0
Время в движении (туда – обратно) (мин.) 9,2 9,7 9,7 9,7
Время оборота одного рейса (мин.) 15,3 17,1 14,7 16,1
Количество рейсов в час (ед.) 3,9 3,5 4,1 3,7
Производительность (м3/час) 141,4 182,1 146,6 193,8
Количество рейсов в смену (ед.) 41,0 36,0 42,0 39,0
Сменная производительность самосвала (м3/смена) 1476,0 1872,0 1512,0 2028,0
Количество рейсов в сутки (ед.) 82,0 72,0 84,0 78,0
Расчетная суточная производительность самосвала (м3/сут.) 2 952,0 3 744,0 3 024,0 4 056,0
Коэффициент выхода (использования на линии) 0,8 0,8 0,8 0,8
Количество рейсов в месяц (ед.) 1 902,0 1 670,0 1 949,0 1 810,0
Месячная производительность самосвала с учетом КИ (тыс. м3) 68,5 86,9 70,2 94,1
Потребность самосвалов на максимальную производительность 
экскаватора (ед.) 3,2 2,8 4,3 3,3

Источник: составлено автором.
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Коэффициент вскрыши 5,0
Объем вскрыши (тыс. м3) 8 040
Добыча угля (тыс. т) 1 608
Реализация угля (тыс. т) 1 093
Средняя цена FCA (долл./т) 59
Доля реализованной продукции (%) 68
Курс доллара (руб./долл.) 75
Средняя калорийность (кКал) 5 440
Перевозка угля на ж-д (тыс. т) 1 093

Отчет о прибыли и убытках
Выручка от реализации (тыс. руб.) 4 875 517
Итого – внутренний рынок (тыс. руб.) 2 302 188
Итого – экспорт (тыс. руб.) 2 573 329
Себестоимость реализованной продукции (тыс. руб.) 3 086 793
Валовая прибыль (тыс. руб.) 1 788 725
Прямые переменные расходы (тыс. руб.) 2 028 326

– БВР 257 542
– вскрыша 793 768
– добыча 147 581
– обогащение 323 208
– НДПИ 285 841
– склад угля, дробление и отгрузка на разрезе 53 583
– перевозка продукции на склад ж-д станции 166 803

Косвенные переменные расходы (тыс. руб.) 69 485
Расходы на организацию отгрузок (тыс. руб.) 42 833

– аренда локомотива 14 753
– прочие расходы (подача, уборка вагонов и т.д.) 28 080

Расходы по сопровождению отгрузок (тыс. руб.) 26 653
– международная сертификация 26 653

Маржинальная прибыль (тыс. руб.) 2 777 706
Косвенные постоянные расходы (тыс. руб.) 1 536 100
Общие производственные расходы (тыс. руб.) 1 058 466

– содержание ж-д инфраструктуры 25 966
– содержание автодорог 155 101

Таблица 7
Расчет финансового результата исследуемого периода без применения цифрового двойника, 2023

Table 7
Calculation of the fi nancial result of the study period without the use of a Digital Twin in 2023

– содержание обслуживающих хозяйств 168 254
– налог на имущество 88 029
– общепроизводственные 621 115

Прочие коммерческие расходы (тыс. руб.) 143 605
– содержание склада и отгрузка на ж-д станции 143 605

Административные, управленческие расходы (тыс. руб.) 334 029
– справочно: амортизация в составе затрат 420 536

EBITDA (тыс. руб.) 1 662 141
Остаток денежных средств на начало периода (тыс. руб.) 316 324
Остаток денежных средств на конец периода (тыс. руб.) 457 490
Финансовая деятельность (тыс. руб.) 5 347 321

– поступление кредитных средств КД 0051/21 4 012 228
– поступление кредитных средств КД 0758/21 1 335 093
– поступление займов участников  –

Операционная деятельность (тыс. руб.) 6 712 427
– прочая выручка  –
– выручка от реализации 4 875 517
– поступление средств по депозитам 405 434
– возмещение НДС – операционные расходы 180 686
– возмещение НДС – инвестиции 1 228 032
– возмещение НДС – лизинг 22 757

Итого поступления (тыс. руб.) 12 059 748
Финансовая деятельность (тыс. руб.) 1 838 637
Выплата процентов (тыс. руб.) 1 278 637

– выплата процентов займов участников 183 662
Выплата долга (тыс. руб.) 560 000
Операционная деятельность (тыс. руб.) 4 067 582

– операционные расходы (без НДС) 3 853 963
– корректировка по ранее оплаченному НДПИ 74 844
– НДС – операционные расходы 288 463

Инвестиционная деятельность (тыс. руб.) 6 012 363
– инвестиционная деятельность 3 871 556
– инвестиционная деятельность техника 1 335 093
– лизинг и пополнение залогового счета 805 714

Итого выбытие (тыс. руб.) 11 918 582
Источник: составлено автором.

расстояние транспортирования. Такое исследование позво-
лило бы уточнить рассчитанные удельные коэффициенты и 
увеличило бы точность оценки влияния цифрового двойника 
на угледобывающее предприятие;

2) расширение выборки экспертов угледобывающих ком-
паний, как российских, так и международных. Такой подход 
позволил бы выявить более точное ожидаемое влияние циф-
рового двойника на угледобывающие компании и, возможно, 
выявил и другие бизнес-процессы, оказывающие существен-
ное влияние на операционную эффективность угледобыва-
ющей компании. В частности, исследование позволило бы 
уточнить метод расчета и ввело бы региональные коэффи-
циенты как внутри Российской Федерации в зависимости от 
месторождения и марок угля, так и страновые;

3) поскольку в различных пластах залегают различные 
марки угля, они обладают различными свойствами обога-
тимости, такими как зольность и Y-Y. Предлагаемые иссле-
дования позволили бы уточнить ожидаемый коэффициент 
выхода обогащенного угля, используемый при оценке эф-

фективности от внедрения цифрового двойника на обогати-
тельных фабриках;

4) учет факторов влияния более качественного планиро-
вания разработки разреза и геологоразведки. Как упомина-
лось ранее, цифровые двойники применяются, в частности, 
для планирования добычи и геологоразведки. За счет работы 
цифрового двойника можно оптимизировать формирование 
бортов и отработки пластов с углем, что повлечет за собой 
снижение коэффициента. Данный процесс напрямую не 
связан с операционной эффективностью угледобывающего 
предприятия, однако способен оказать косвенное влияние на 
нее путем оптимизации коэффициента вскрыши: чем ниже 
коэффициент вскрыши, тем больше угля можно добыть при 
сохранении текущей производительности спецтехники;

5) учет влияния повышения промышленной безопасно-
сти на активе. Снижение риска инцидентов и потерь угля на 
различных этапах производственного процесса может при-
вести к росту производительности труда. Повышение без-
опасности тоже косвенно влияет на операционную эффек-
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Таблица 8
Производительность горнодобывающих комплексов

Table 8
Productivity of potential mining complexes

Переменные Экскаватор 
7 м3, мощ. 90 т

Экскаватор 
7 м3, мощ. 130 т

Экскаватор
12 м3, мощ. 90 т

Экскаватор
12 м3, мощ. 130 т

Объем ковша (м3) 7 7 12 12
Коэффициент разрыхления 1,45 1,45 1,45 1,45
Вместимость ковша в целике (м3) 4,8 4,8 8 8
Время цикла экскаватора (сек.) 27 27 29 29
Чистое время работы экскаватора (час) 10,5 10,5 10,5 10,5
Регламентированные простои внутри смены (мин.) 90 90 90 90

– пересменок (мин.) 30 30 30 30
– обед (мин.) 30 30 30 30
– заправка и личные надобности (мин.) 30 30 30 30

Время цикла загрузки самосвала (мин.) 4,4 5,7 3,1 4,4
– время установки самосвала под погрузку (мин.) 0,7 0,7 0,7 0,8
– количество ковшей для загрузки самосвала (ед.) 7 10 4 6
– время загрузки самосвала по паспорту (мин.) 3,2 4,5 1,9 2,9
– время выезда самосвала из-под погрузки (мин.) 0,5 0,5 0,5 0,7

Среднее время на маневры в час (перемещение по забою, 
подготовка площадки под погрузку) (мин.) 6 6 7 7

Чистое время работы в час (мин.) 54 54 53 53
– часовая производительность экскаватора (м3/час) 447 493 609 626
– сменная производительность экскаватора (м3/смена) 4 692 5 173 6 394 6 577
– расчетная суточная производительность экскаватора (м3/сут.) 9 385 10 345 12 788 13 154

Количество дней в месяце 30 30 30 30
– продолжительность ремонта (ТО, ППР) (дней) 1 1 1 1
– количество рабочих дней в месяце 29 29 29 29

Расчетная месячная производительность экскаватора (тыс. м3) 272,2 300,0 370,8 381,5
Коэффициент выхода (использования на линии) 0,88 0,88 0,88 0,88
Месячная производительность экскаватора с учетом КТГ 0,85 (тыс. м3) 241 265 328 337
Грузоподъемность самосвала (т) 90 130 90 130
Плотность породы (т/м3) 2,5 2,5 2,5 2,5
Вместимость кузова (м3) 36,0 52,0 36,0 52,0
Время установки самосвала под погрузку (сек.) 42 42 42 48
Время погрузки (мин.) 3,2 4,5 1,9 2,9
Время выезда самосвала после погрузки (сек.) 30 30 30 42
Расстояние транспортирования (км) 1,5 1,5 1,5 1,5
Среднерейсовая скорость движения самосвала (км/ч) 19,5 18,5 18,5 18,5
Время установки самосвала под разгрузку (сек.) 42 42 42 48
Время разгрузки самосвала (сек.) 60 60 70 70
Время в движении (туда – обратно) (мин.) 9,2 9,7 9,7 9,7
Время оборота одного рейса (мин.) 15,3 17,1 14,7 16,1
Количество рейсов в час (ед.) 3,93 3,50 4,07 3,73
Производительность в час (м3/час) 141,4 182,1 146,6 193,8
Количество рейсов в смену (ед.) 41 36 42 39
Сменная производительность самосвала (м3/смена) 1476,0 1872,0 1512,0 2028,0
Количество рейсов в сутки (ед.) 82 72 84 78
Расчетная суточная производительность самосвала (м3/сут.) 2 952 3 744 3 024 4 056
Коэффициент выхода (использования на линии) 0,88 0,88 0,88 0,88
Количество рейсов в месяц (ед.) 2 102 1 846 2 153 2 000
Месячная производительность самосвала с учетом КИ (тыс. м3/мес.) 75,7 96,0 77,5 104,0
Потребность самосвалов на максимальную производительность
экскаватора (ед.) 3,2 2,8 4,3 3,3

Источник: составлено автором.
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Коэффициент вскрыши 5
Объем вскрыши (тыс. м3) 8 700
Добыча угля (тыс. т) 1 740
Реализация угля (тыс. т) 1 274
Средняя цена FCA (долл./т) 59
Доля реализованной продукции (%) 73
Курс доллара (руб./долл.) 75
Средняя калорийность (кКал) 5 440
Перевозка угля на ж-д (тыс. т) 1 274
Отчет о прибыли и убытках (тыс. руб.)

– выручка от реализации 5 679 186
– итого – внутренний рынок 2 681 675
– итого – экспорт 2 997 510
– себестоимость реализованной продукции 3 399 226
– валовая прибыль 2 279 959

Прямые переменные расходы (тыс. руб.) 2 339 691
– БВР 305 424
– вскрыша 925 205
– добыча 160 121
– обогащение 349 740
– НДПИ 330 174
– склад угля, дробление и отгрузка на разрезе 62 137
– перевозка продукции на склад ж-д станции 206 889

Косвенные переменные расходы (тыс. руб.) 78 507
Расходы на организацию отгрузок (тыс. руб.) 47 461

– аренда локомотива 14 753
– прочие расходы (подача, уборка вагонов и т.д.) 32 708

Расходы по сопровождению отгрузок (тыс. руб.) 31 046
– международная сертификация 31 046

Маржинальная прибыль (тыс. руб.) 3 260 988
Косвенные постоянные расходы (тыс. руб.) 1 538 258
Общие производственные расходы (тыс. руб.) 1 059 535

– содержание ж-д инфраструктуры 25 966
– содержание автодорог 156 170

Таблица 9
Оценка операционной эффективности использования цифрового двойника «АнтрацитИнвестПроект» за 2023 год

Table 9
Evaluation of the operational eff ectiveness of using the Digital Twin ‘AnthracitInvestProject’ in 2023

– содержание обслуживающих хозяйств 168 254
– налог на имущество 88 029
– общепроизводственные 621 115

Прочие коммерческие расходы (тыс. руб.) 144 694
– содержание склада и отгрузка на ж-д станции 144 694

Административные, управленческие расходы (тыс. руб.) 334 029
– справочно: амортизация в составе затрат 411 241

EBITDA (тыс. руб.) 2 133 971
Остаток денежных средств на начало периода (тыс. руб.) 316 324
Остаток денежных средств на конец периода (тыс. руб.) 1 050 854
Финансовая деятельность (тыс. руб.) 5 347 321

– поступление кредитных средств КД 0051/21 4 012 228
– поступление кредитных средств КД 0758/21 1 335 093
– поступление займов участников  –

Операционная деятельность (тыс. руб.) 7 524 220
– прочая выручка  –
– выручка от реализации 5 679 186
– поступление средств по депозитам 405 434
– возмещение НДС – операционные расходы 188 810
– возмещение НДС – инвестиции 1 228 032
– возмещение НДС – лизинг 22 757

Итого поступления (тыс. руб.) 12 871 541
Финансовая деятельность (тыс. руб.) 1 838 637
Выплата процентов (тыс. руб.) 1 278 637

– выплата процентов займов участников 183 662
Выплата долга (тыс. руб.) 560 000
Операционная деятельность (тыс. руб.) 4 286 009

– операционные расходы (без НДС) 4 059 299
– корректировка по ранее оплаченному НДПИ 74 844
– НДС – операционные расходы 301 555

Инвестиционная деятельность (тыс. руб.) 6 012 363
– инвестиционная деятельность 3 871 556
– инвестиционная деятельность – техника 1 335 093
– лизинг и пополнение залогового счета 805 714

Итого выбытие (тыс. руб.) 12 137 010
Источник: составлено автором.

тивность, оказывая существенный эффект за счет снижения 
риска поломок, потерь и инцидентов, способных вызвать 
простои в операционной деятельности;

6) анализа внедрения технологии на выброс загрязняю-
щих веществ, таких как парниковые газы, утилизации от-
ходов и пр. Прямого влияния на операционную активность 
этот процесс не имеет, однако способен снизить риск полу-
чения штрафов за загрязнение окружающей среды;

7) обучение и развитие рабочей силы. Можно провести 
исследование, чтобы определить влияние цифровых двойни-
ков на обучение и развитие персонала. Это можно сделать, 
проанализировав потребности рабочей силы в обучении и 
эффективность программ обучения. Такое исследование по-
зволит учесть сроки, необходимые на обучение персонала 
для эффективного применения цифрового двойника, и оце-
нить повышение производительности;

8) сокращение ФОТ за счет оптимизации администра-
тивных бизнес-процессов, что окажет прямое влияние на 
операционную эффективность.

Помимо данных направлений исследований, сконцен-
трированных на формировании дополнительных удельных 
коэффициентов и уточнении применяемых в текущей мето-
дологии, необходимо акцентировать внимание и на разра-
ботанный метод оценки влияния использования технологии 
цифрового двойника на операционную эффективность гор-
нодобывающих предприятий путем моделирования эффек-
тов от внедрения цифровых двойников.

Также дальнейшие направления исследования влияния 
цифровых двойников на операционную эффективность гор-
нодобывающих предприятий могут быть сосредоточены на 
оптимизации складирования. Это позволило бы выявить эф-
фекты, влияющие на оборачиваемость склада и оптимизи-
ровать постоянные расходы, связанные с его содержанием, 
что потенциально повлияло бы на операционную эффектив-
ность предприятия в целом.

Для уточнения разработанного метода оценки влияния 
использования технологии цифровых двойников на опера-
ционную эффективность горнодобывающих предприятий 
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целесообразно рассматривать более детализированные нату-
ральные показатели, учитывающие индивидуальные реаль-
ные особенности техники и заключения технического аудита 
по ним.

Разработанный метод оценки влияния использования 
технологии цифровых двойников на операционную эф-
фективность горнодобывающих предприятий может быть 
применен для других горнодобывающих предприятий, име-
ющих схожую технологию добычи, например занятых добы-
чей золота, марганца, ильменитов и т.д. открытым способом.

Перспективное направление исследования в целях при-
менения данного метода оценки влияния использования тех-
нологии цифровых двойников на горнодобывающие пред-

приятия – это исследование влияния цифровых двойников 
на активы с подземными горными работами. Концепция 
цифровой шахты является относительно популярной среди 
добывающих предприятий, однако применяемые в предло-
женной методологии производственные процессы могут не 
быть ключевыми для добычи полезных ископаемых подзем-
ным способом.

Таким образом, предложенный метод оценки влияния 
использования технологии цифровых двойников на горнодо-
бывающие предприятия потенциально может иметь широ-
кий спектр применения и оставляет обширное пространство 
для дополнительных исследований и уточнений. Каждое из 
последующих исследований расширит и уточнит предло-
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Таблица 10
Сопоставление полученных результатов за период второй квартал 2022 года – первый квартал 2023 года

Table 10
Comparison of the results obtained for the period from the second quarter of 2022 to the fi rst quarter of 2023

Переменные Без цифрового 
двойника

Ожидаемый результат 
от внедрения цифрового 

двойника

Фактический результат 
от внедрения цифрового 

двойника
Коэффициент вскрыши 5 5 5
Объем вскрыши (тыс. руб.) 8 040 8 700 8 522
Добыча угля (тыс. руб.) 1 608 1 740 1 704
Реализация угля (тыс. руб.) 1 093 1 274 1 227
Средняя цена FCA (тыс. руб.) 59 59 59
Выход угля после обогащения реализованной (%) 68 73 72
Курс доллара (руб./долл.) 75 75 75
Перевозка угля по ж-д (тыс. руб.) 1 093 1 274 1 227
Натуральные показатели на конец периода
Коэффициент выхода на линию производительности горнодобывающего 
оборудования 0,8 0,884 0,86

Процент выхода товарной продукции после обогащения (%) 0,68 0,732 72
Коэффициент выхода на линию производительности самосвалов, 
осуществляющих транспортировку угля со склада на разрезе
до склада на железнодорожной станции 

0,72 0,774 0,763

Количество рейсов SHACMAN 38 т в сутки 4 5 5
Прямые переменные расходы (тыс. руб.)
БВР (тыс. руб.) 257 542 305 424 293 083

– вскрыша 793 768 925 205 894 252
– добыча 147 581 160 121 154 225
– обогащение 323 208 349 740 342 600
– НДПИ 285 841 330 174 318 748
– склад угля, дробление и отгрузка на разрезе 53 583 62 137 60 281
– перевозка продукции на склад ж-д станции 166 803 206 889 196 420

EBITDA (тыс. руб.) 1 662 141 2 133 971 2 009 158
Остаток денежных средств на конец периода (тыс. руб.) 457 490 1 050 854 898 022
Себестоимость 1 т товарной продукции (тыс. руб.) 39 37 38
Источник: составлено автором.

Таблица 11
Отклонения по натуральным показателям (%)

Table 11
Deviations in natural indicators (%)

Переменные
Ожидаемый результат 
от внедрения цифрового 

двойника

Фактический результат 
от внедрения цифрового 

двойника

Отклонение 
натуральных 
показателей

Коэффициент выхода на линию производительности горнодобывающего 
оборудования 88,4 86,0 –3,0

Процент выхода товарной продукции после обогащения 73,2 72,0 –2,0
Коэффициент выхода на линию производительности самосвалов, 
осуществляющих транспортировку угля со склада на разрезе до склада 
на ж-д станции 

77,4 76,3 –1,0

Количество рейсов SHACMAN 38 т в сутки 5 5 0
Источник: составлено автором.
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женный подход, однако концептуально на него не повлияет, 
а исключительно дополнит.

Одним из ключевых направлений дальнейших исследо-
ваний и доработки метода оценки влияния использования 
цифрового двойника на операционную эффективность гор-

Свадковский В.А.
Svadkovsky V.A.

Применение цифровых двойников для повышения операционной эффективности предприятий добывающих отраслей
The use of Digital Twins to improve the operational efficiency in the extractive industries
应用数字孪生提高采矿行业企业的运营效率

нодобывающего предприятия является выявление косвен-
ных факторов и факторов, снижающих риски, для дополне-
ния разработанного метода оценки влияния использования 
технологии цифровых двойников на операционную эффек-
тивность горнодобывающих предприятий.
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* Социальные последствия (если применимо)
* Оригинальность / ценность (обязательно)

Авторы должны избегать использования личных местоимений в структурированной аннотации и тексте статьи.
Ключевые слова. Необходимо указать от 3 до 10 ключевых слов (см. ниже в разделе «Оформление статьи»).
Список литературы (см. ниже в разделе «Оформление статьи»).
Дополнительные данные в виде отдельных файлов нужно отправить в редакцию вместе со статьей сразу после загрузки основного файла рукописи. К 
дополнительным файлам относятся  изображения, исходные данные (если авторы желают представить их редакции для ознакомления или по просьбе 
рецензентов), видео- и аудиоматериалы, которые целесообразно опубликовать вместе со статьей в электронной версии журнала. Перед отправкой следует 
внести описание каждого отправляемого файла. Если информация из дополнительного файла должна быть опубликована в тексте статьи, необходимо 
дать файлу соответствующее название (так, описание файла с изображением должно содержать нумерованную подрисуночную подпись, например Рис. 1. 
Совокупные показатели банковской системы России).
Завершение отправки статьи. После загрузки всех дополнительных материалов необходимо проверить список отправляемых файлов и завершить процесс 
отправки статьи. После завершения процедуры отправки (в течение 7 суток) на указанный авторами при подаче рукописи адрес электронной почты придет 
оповещение о получении статьи редакцией (отсутствие письма сигнализирует о том, что рукопись редакцией не получена). Автор может в любой момент 
связаться с редакцией (редактором или рецензентами), а также отследить этап обработки своей рукописи через личный кабинет на платформе журнала.
Отправляя рукопись в редакцию, авторы тем самым дают согласие на обработку  своих личных данных редакцией. Редакция использует личные данные 
авторов исключительно в своей деятельности и не передает их третьим лицам, кроме случаев, предусмотренных действующим законодательством.

1. ПРИЕМ СТАТЕЙ

2. ПРОВЕРКА СТАТЕЙ НА ОРИГИНАЛЬНОСТЬ И СООТВЕТСТВИЕ ТРЕБОВАНИЯМ

3. РЕЦЕНЗИРОВАНИЕ

Статья принимается к рассмотрению только при условии, что она соответствует требованиям к авторским оригиналам статей (материалов), размещенным на сайте журнала 
www.jsdrm.ru  в разделе «Требования к оформлению статей».
Редакционная коллегия журнала «Стратегические решения и риск-менеджмент» при рассмотрении статьи может произвести проверку материала на оригинальность с помо-
щью системы «Антиплагиат». В случае обнаружения многочисленных заимствований редакция действует в соответствии с правилами COPE (Сommittee on Publication Ethics). 
Более подробно см. в разделе «Этика научных публикаций».

1. Главный редактор направляет статью на рецензи-
рование члену редакционного совета, курирующему 
соответствующее направление / научную дисциплину. 
При отсутствии члена редсовета или поступлении ста-
тьи от члена редакционного совета главный редактор 
направляет статью для рецензирования внешним ре-
цензентам.
2. Рецензирование рукописей осуществляется конфи-
денциально в целях защиты прав автора. Нарушение 
конфиденциальности возможно в случае заявления 
рецензента о фальсификации представленных мате-
риалов.
3. Рецензент оценивает соответствие статьи научному 
профилю журнала, ее актуальность, новизну, теорети-
ческую и/или практическую значимость, наличие вы-
водов и рекомендаций, соответствие установленным 
правилам оформления.
4. Сроки рецензирования статей определяются глав-
ным редактором журнала с учетом условия максималь-
но оперативного ответа автору публикации и составля-
ют не более 30 рабочих дней со дня их поступления к 
рецензенту.
5. Рецензентам не разрешается снимать копии с руко-
писей для своих нужд и запрещается отдавать часть 
рукописи на рецензирование другому лицу без раз-

решения редакции. Рецензенты, а также сотрудники 
редакции не имеют права использовать информацию 
о содержании работы до ее опубликования в своих 
собственных интересах. Рукописи являются интеллек-
туальной собственностью авторов и относятся к сведе-
ниям, не подлежащим разглашению (более подробно 
см. в разделе «Этика научных публикаций»).
6. Редакция не хранит рукописи, не принятые к печа-
ти. Рукописи, принятые к публикации, не возвраща-
ются. Рукописи, получившие отрицательный отзыв 
от рецензента, не публикуются и также не возвраща-
ются.
7. Рецензии на рукописи статей, принятые к печати, 
должны храниться в редакции журнала в течение пяти 
лет со дня публикации и предоставляться в Министер-
ство образования и науки Российской Федерации при 
поступлении в редакцию соответствующего запроса.
8. Рецензенты должны быть признанными специали-
стами по тематике рецензируемых материалов и иметь 
в течение последних трех лет публикации по тематике 
рецензируемой статьи.
9. Рецензия должна содержать квалифицированный 
анализ материала рукописи, его объективную аргу-
ментированную оценку и обоснованный вывод о пу-
бликации.

10. В рецензии особое внимание должно быть уделено 
освещению следующих вопросов:

• общий анализ научного уровня, актуальности 
темы, структуры статьи, терминологии;

• оценка соответствия оформления материалов 
статьи установленным требованиям: объема 
статьи в целом и отдельных ее элементов (тек-
ста, таблиц, иллюстративного материала, би-
блиографических ссылок); целесообразность 
помещения в статье таблиц, иллюстративного 
материала и их соответствие излагаемой теме;

• научность изложения, соответствие использо-
ванных автором методов, методик, рекоменда-
ций и результатов исследований современным 
достижениям науки и практики;

• достоверность изложенных фактов, аргумен-
тированность гипотез, выводов и обобщений;

• научная новизна и значимость представленно-
го в статье материала;

• допущенные автором неточности и ошибки;
• рекомендации относительно рационального 

сокращения объема или необходимых допол-
нений к предлагаемым для опубликования ма-
териалам, поясняющим сущность представ-
ленных результатов исследования (указать, 
для какого элемента статьи);

• вывод о возможности публикации.



Формат и шрифт 
Для подготовки текста статьи должен использоваться 
текстовый редактор MicrosoftWord
(иметь расширение *.doc, *.docx, *.rtf) и шрифт 
TimesNewRoman.

Объем 
Объем предлагаемого материала должен составлять от 
0,8 до 1 авторского листа (от 30 000 до 40 000 печатных 
знаков, включая пробелы, либо 17–20 страниц) с учетом 
таблиц, графиков и изображений и метаданных (назва-
ние, аннотация, ключевые слова) на русском и англий-
ском языках.

Размер, стилистика 
и форматирование основного текста 
Размер шрифта: 12 пт с использованием полуторного 
интервала. Форматирование текста выравниванием по 
ширине страницы. Красная строка – 1 см.
При наборе текста не следует делать жесткий перенос 
слов с проставлением знака переноса. Встречающиеся 
в тексте условные обозначения и сокращения должны 
быть раскрыты при первом упоминании их в тексте.
Выделения в тексте можно проводить ТОЛЬКО кур-
сивом или полужирным начертанием букв, но не 
подчеркиванием. Из текста необходимо удалить все 
повторяющиеся пробелы и лишние разрывы строк (в 
автоматическом режиме через сервис MicrosoftWord 
«найти и заменить»).

Структура статьи 
Жесткое следование приведенной ниже структуре нео-
бязательно. При этом важно содержательное наличие 
основных ее элементов в материале.

Титульная страница (см. ниже)
УДК
Аннотация (см. ниже)
Ключевые слова (см. ниже)
Аннотация на английском языке (abstract, см. ниже)
Ключевые слова (keywords, см. ниже)
Введение
Здесь необходимо обозначить рассматриваемую в 
статье проблематику, описать задачи, решение кото-
рых является целью проделанной работы. При этом 
следует избегать подробного обзора статьи, а также 
описания ее выводов.

Описание методологии исследования
В этой части следует обеспечить достаточно деталь-
ное описание применявшейся методологии исследо-
вания. В случае использования общеизвестных ранее 
опубликованных методов следует давать на них соот-
ветствующие ссылки, концентрируясь на более под-
робном описании уникальных аспектов методологии.

Теоретическая и расчетная части
Теоретическая часть статьи должна развить тезисы, 
описанные во введении, и лечь в основу дальнейшей 
научной работы. В ней также описываются результаты 
предыдущих исследований, затрагивающих предмет 
работы, при этом следует избегать обширного цити-
рования и обсуждения опубликованной литературы по 
заданной тематике. 
В свою очередь, расчетная часть статьи должна пред-
ставить практическое развитие теоретического базиса.

Результаты
Результаты должны быть описаны ясно и кратко.

Обсуждение результатов
В этой части описывается значение полученных ре-
зультатов исследования и определяются вопросы 
для дальнейших изысканий.

Заключение
Основные выводы статьи.

Список литературы (на русском языке, см. ниже).
References (список литературы на английском языке, 
см. ниже).
Приложения
Различного рода приложения необходимо отдельно 
пронумеровать в соответствии с их использованием в 
контексте статьи, давая им соответствующие сокраще-
ния перед номером. 
В тексте должны быть ссылки на все рисунки (рис. 1) 
и таблицы (табл. 1). 

Титульная страница 
Титульная страница должна содержать следующую 
информацию:
Заголовок
Должен быть кратким и информативным. Избегайте 
сокращений. Заголовок также должен быть переведен 
на английский язык.
Должен быть набран полужирным шрифтом (размер 
шрифта – 13 пт) и выравниваться по центру. Обрати-
те внимание, что в конце заголовка точка не ставит-
ся!

Информация об авторах
Ф. И. О. авторов полностью (см. ниже).
Контактные данные автора, ответственного за об-
мен корреспонденцией (обеспечение редакции ак-
туальными контактными данными находится в сфере 
ответственности такого автора).
Краткая профессиональная биография каждого 
из авторов: ученая степень, звание, должность, место 
работы (см. ниже), область научных интересов, элек-
тронный адрес.
Название организации / организаций, представляе-
мых автором / авторами
Должно быть набрано строчными буквами. Шрифт 
– обычный, размер шрифта – 13 пт. Необходимо при-
вести официальное полное название учреждения (без 
сокращений).
Информация на английском языке
Article title. Англоязычное название должно быть гра-
мотно с точки зрения английского языка, при этом по 
смыслу полностью соответствовать русскоязычному 
названию.
Authors’ names. ФИО необходимо писать в соответ-
ствии с заграничным паспортом или так же, как в ра-
нее опубликованных зарубежных статьях. Авторам, 
публикующимся впервые и не имеющим загранич-
ного паспорта, следует воспользоваться стандартом 
транслитерации BGN (см. ниже).
Affi  liation. Необходимо указывать ОФИЦИАЛЬНОЕ 
АНГЛОЯЗЫЧНОЕ НАЗВАНИЕ УЧРЕЖДЕНИЯ. 
Наиболее полный список названий учреждений и их 
официальной англоязычной версии можно найти на 
сайте РУНЭБ eLibrary.ru.

Краткая аннотация 
Статья должна быть снабжена аннотацией и ключе-
выми словами (и то и другое на русском и англий-
ском языках).  При опубликовании научной статьи 
на английском языке аннотация дается на русском и 
английском языках. 
Основные моменты, которые необходимо кратко обо-
значить в аннотации:

– Контекст проблемы (Почему автор заинтере-
совался именно этой темой? Насколько исследован 
ранее именно этот аспект? 1-2 предложения.
– Цель исследования (обязательно)
Каковы причины написания статьи? В чем состоит 
цель описываемого исследования? 1-2 предложе-
ния
– Дизайн / методология / подходы к исследованию 
(опционально)
Каким образом была достигнута поставленная цель? 

– Результаты исследования (обязательно)
Что было выявлено в ходе исследования? Какие вы-
воды сделаны? Результаты должны быть описаны 
максимально конкретно, с приведением цифр – не 
менее 40% от объема аннотации
– Практическое применение результатов (обяза-
тельно)
Каково значение результатов описываемой работы с 
точки зрения применения их на практике? Каково ее 
коммерческое и экономическое воздействие?
– Социальное значение (опционально)
Каково значение результатов описываемой работы 
для общества, бизнеса и экономики?
– Оригинальность и значимость (обязательно)
Что нового привнесла публикуемая статья? Опреде-
лите ее научную и практическую значимость.
Объем аннотации – 200–250 слов.
Шрифт –12 пт.

Ключевые слова
Необходимо указать ключевые слова — от 3 до 10, 
способствующие индексированию статьи в поиско-
вых системах. Ключевые слова на английском языке 
должны соответствовать ключевым словам на русском 
языке. При опубликовании научной статьи на англий-
ском языке ключевые слова даются на русском и ан-
глийском языках.

Дополнительная информация (на русском, англий-
ском или обоих языках)
Информация о конфликте интересов
Авторы должны раскрыть потенциальные и явные 
конфликты интересов, связанные с рукописью. Кон-
фликтом интересов может считаться любая ситуация 
(финансовые отношения, служба или работа в учреж-
дениях, имеющих финансовый или политический 
интерес к публикуемым материалам, должностные 
обязанности и др.), способная повлиять на автора ру-
кописи и привести к сокрытию, искажению данных 
или изменить их трактовку. Наличие конфликта ин-
тересов, обозначенного автором (авторами), у одного 
или нескольких авторов не является поводом для от-
каза в публикации статьи. Выявленное редакцией со-
крытие потенциальных и явных конфликтов интере-
сов со стороны авторов может стать причиной отказа 
в рассмотрении и публикации рукописи.

Благодарности
Необходимо указывать источник финансирования 
как научной работы, так и процесса публикации ста-
тьи (фонд, коммерческая или государственная орга-
низация, частное лицо и др.). Авторы также могут 
выразить благодарности людям и организациям, спо-
собствовавшим публикации статьи в журнале, но не 
являющимся ее авторами.

Таблицы 
Таблицы в тексте должны быть выполнены в редак-
торе Microsoft Word (не отсканированные и не в виде 
рисунка). Таблицы должны располагаться в пределах 
рабочего поля.
Формат номера таблицы и ее названия: шрифт обыч-
ный, размер 11 пт, выравнивание по центру.
Формат содержимого таблицы: шрифт обычный, раз-
мер 11 пт, интервал – одинарный.
В тексте должны быть ссылки на все таблицы (напри-
мер, табл. 1).
Все столбцы в таблице также должны иметь озаглав-
лены. Если в качестве названия дан параметр, имею-
щий единицу измерения, то эта единица измерения 
должна быть приведена. Исключение – безразмерные 
коэффициенты.
То же самое касается названий строк.
Недопустимо указывать в качестве названия столб-
ца/строки только условное буквенное обозначение 

4. ОТВЕТ АВТОРУ

5. ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ СТАТЕЙ

Статья, принятая к публикации, но нуждающаяся в доработке, направляется автору с соответствующими замечаниями рецензента и/или главного редактора. Автор должен 
внести все необходимые исправления в окончательный вариант рукописи и направить его в редакцию по электронной почте. После доработки статья повторно рецензируется, 
и редакция принимает решение о возможности публикации. Статьи, отосланные авторам для исправления, должны быть возвращены в редакцию в срок, установленный ре-
дакцией. В случае возвращения статьи в более поздние сроки дата ее опубликования может быть изменена.
При получении положительной рецензии редакция информирует автора о допуске статьи к публикации с указанием сроков публикации.
При отказе в публикации статьи авторам направляется мотивированный отказ.

Порядок рассмотрения статей



– должна быть словесная расшифровка: Производи-
тельность P, м3/ч.
Недопустимо объединение ячеек внутри таблицы для 
указания цифры, относящейся к разным строкам. В 
каждой ячейке – отдельное значение.
В таблице не должно быть пустых ячеек. Например, 
если данные за какой-то год отсутствуют, ставится 
прочерк.
Таблица должна быть компактной.
Если в тексте нет ссылок на строки 1, 2, 3 в таблице, 
не нужно нумеровать строки (убрать слева столбец 
№ п/п).
Обратите внимание, что в конце названия таблицы 
точка не ставится!

Формулы 
В формулах латинские буквы даются курсивом, гре-
ческие – прямым шрифтом, индексы (в виде цифр, 
русских букв) — прямым шрифтом. 
Сложные формулы желательно набрать в формуль-
ном редакторе. 
После формулы дается расшифровка использован-
ных в формуле условных обозначений (при первом 
упоминании) в том же порядке, что и в формуле. 
Если в формуле используются условные обозначения 
с нижним (буквенным) индексом, то в расшифровке 
обязательно должно быть слово, от которого этот ин-
декс образован.
После таблицы желательно указывать источник дан-
ных, приведенных в таблице (например, Источник: 
расчеты авторов; по данным Росстата).

Иллюстрации 
Графики и диаграммы желательно выполнять в 
программе Excel (также возможны форматы EPS, 
AI, CDR). Желательно дублировать рисунки в виде 
отдельных оригинальных файлов. Если в тексте ис-
пользуются сканированные изображения, они долж-
ны иметь разрешение не менее 300 dpi. 
Каждый рисунок должен иметь ссылку в тексте (рис. 
1), подрисуночную подпись. 
Если рисунок состоит из нескольких изображений 
меньшего размера, эти изображения должны быть 
обозначены буквами а, б, в.
В экспликации к подрисуночной подписи должна 
быть расшифровка:
а – название изображения; б – название изображения
Если на рисунке изображено несколько графиков, то 
они должны быть пронумерованы (выносные линии 
и нумерация слева направо, сверху вниз), в эксплика-
ции к подрисуночной подписи должна быть расшиф-
ровка, например:
1 – название графика; 2 – название графика.
Если на рисунке изображена цветная диаграмма, то в 
экспликации к подрисуночной подписи должна быть 
расшифровка, например:
(синий) – розничные продажи; (красный) – оптовые 
продажи.
На рисунке с графиками/диаграммой есть вертикаль-
ная и горизонтальная оси. Они должны быть озаглав-
лены. Если на осях есть числовые значения, то после 
названия оси должны быть единицы измерения.
Формат названия и номера рисунка: шрифт обычный, 
размер – 11 пт, выравнивание по центру.
Обратите внимание, что в конце подрисуночной под-
писи точка не ставится!

Нумерация страниц и колонтитулы 
Не используйте колонтитулы. Нумерация страниц 
производится внизу справа, начиная с первой.

Ссылки на источники в тексте 
При оформлении ссылок необходимо использовать 
Гарвардский стиль цитирования. 
В тексте ссылки на литературу и источники оформля-
ются следующим образом: 
[Алферов, 2008]. 
В случае если авторов двое: 
[Graham, Leary, 2011]
В случае если авторов больше двух, приводится толь-
ко фамилия первого, другие сокращаются в зависи-
мости от языка: 
[Мамонов и др.., 2014], [Campbell et al., 2000] 
В случае ссылки на нескольких авторов публикаций 
они выстраиваются по алфавиту, сначала на русском 
языке, потом на английском, через точку с запятой:
[Алферов, 2008; Кован и др., 2011; Graham, Leary, 
2011] 
Если библиографическое описание не имеет автора 
и начинается с названия, то название усекается до 
максимум трех слов, остальные заменяются знаком 
«…,»: 
[Управление…, 2008]

Список литературы на русском языке 
Список литературы на русском языке оформляется по 
ГОСТу и размещается в конце статьи. Размер шрифта 
– 12 пт, форматирование выравниванием по ширине 
страницы. 
Публикации следует располагать в алфавитном по-
рядке относительно по первому из авторов. Сначала 
в списке идут источники на кириллице, затем – за-
рубежные.
В рамках размещения группы публикаций одного ав-
тора действует хронологический порядок. 
Минимальное количество источников в списке лите-
ратуры – 20.
Самоцитирование не должно превышать 15%. При-
ветствуются работы, опирающиеся на современные 
авторитетные зарубежные исследования.
В пристатейный библиографический список не вклю-
чаются:
учебники и учебные пособия, справочники, статьи 
из ненаучных изданий, в том числе из газет, офици-
альные документы и циркуляры любого уровня, ин-
тернет-сайты компаний. Ссылки на такие источники 
оформляются как подстрочные примечания внизу 
страницы по месту цитирования.

Примеры оформления источников:
Для книг:
Фамилия И.О. (Год издания). Название книги. Место 
публикации: Издательство.
Например:
Хоминич И.П., Саввина О.В. (2010). Государствен-
ный кредит в условиях финансовой глобализации. 
М.: Финансы и статистика.
Для отдельной работы из сборника:
Фамилия И.О. (Год издания). Название работы // На-
звание книги / под ред. И.О. Фамилия редактора (если 
есть). Место публикации: Издательство.
Например:
Трунин И. (2000). Налог на добавленную стоимость // 
Проблемы налоговой системы России: теория, опыт, 
реформа. М.: ИЭПП
Для журнальных статей:
Фамилия И.О. (Год издания). Название публикации // 
Название журнала. Год. Том. Номер. Диапазон страниц.
Например:
Соколов А. В., Чулок А. А. (2012). Долгосрочный 
прогноз научно-технологического развития России 
на период до 2030 года: ключевые особенности и ре-
зультаты // Форсайт. 2012. Т. 6. № 1. С. 12–25.

Для публикаций в интернет-изданиях:
Фамилия И.О. (Год публикации). Название публика-
ции // Название источника. Номер. Страницы (опцио-
нально). URL: прямая ссылка на публикацию. 
Ссылка должна открываться. Если ссылка слишком 
длинная, можно сократить ее через goo.gl.
Например:
Greenberg A. (2010). Americas most innovative cities 
// Forbes.com. April 24. URL: http://www.forbes.
com/2010/05/24/patents-funding-jobs-technology-
innovative-cities.html.
Для законов и других официальных документов:
Уровень закона «Название закона» от Дата Номер // 
Место публикации. Ссылка.
Например:
Федеральный закон «О несостоятельности (банкрот-
стве)» от 26.10.2002 № 127-ФЗ // КонсультантПлюс. 
URL: http://www.consultant.ru/popular/bankrupt/.

Список источников на английском языке
Список литературы на английском языке оформляет-
ся в Гарвардском стиле (Harvard Referencing).
Список источников на английском языке должен идти 
в том же порядке, что и на русском.
В References все служебные знаки заменяются точка-
ми и запятыми.
В названии работы все слова, кроме имен собствен-
ных, идут со строчных букв, как в предложении (The 
balanced scorecard – measures that drive performance). 
В названиях журналов и издательств все знамена-
тельные слова пишутся с прописных букв (Harvard 
Business Review).

Примеры:
Для книг:
Keynes J. (1979). The applied theory of money. London: 
Macmillan, 404.
Для отдельной работы из сборника:
Trunin I. Nalog na dobavlennuyu stoimost’ [Value Added 
Tax]. In: Problemy nalogovoy sistemy Rossii: teoriya, 
opyt, reforma. [The problems of Russia’s tax system: 
Theory, experience, reform]. Moscow, Gaidar Institute 
for Economic Policy, 2000, pp. 434-436.
Для журнальных статей:
Kaplan R.S., Norton D. P. (1992). The balanced scorecard 
– measures that drive performance. Harvard Business 
Review, 70, 71-79.
Для интернет-источников:
Greenberg A. (2010). Americas Most Innovative 
Cities. Forbes.com. April 24. URL: http://www.forbes.
com/2010/05/24/patents-funding-jobs-technology-
innovative-cities.html
Все источники, опубликованные на русском и дру-
гих языках, использующих кириллицу, должны быть 
транслитерированы на английский язык. Названия 
организаций и журналов должны также иметь пе-
ревод на английский язык в квадратных скобках. 
Названия издательств переводить не нужно, только 
транслитерировать.

Английский язык и транслитерация
При транслитерации ФИО и источников списка ли-
тературы необходимо использовать только стандарт 
BGN, рекомендованный международным издатель-
ством Oxford University Press, как British Standard. 
Для транслитерации текста в соответствии со стан-
дартом BGN можно воспользоваться ссылкой http://
ru.translit.ru/?account=bgn

5. ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ СТАТЕЙ
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