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ОСНОВЫ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ  
 

УДК 331.1                                                                EDN JSYZTM 
 

С.Н. Митяков, Е.М. Колоскова  

 

КАДРОВАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ:  

МНОГОУРОВНЕВЫЙ ПОДХОД 
 

Нижегородский государственный технический университет 

им. Р.Е. Алексеева  

Нижний Новгород, Россия 
 

Проведено комплексное исследование феномена кадровой безопасности, 

который приобрел особую актуальность в настоящее время. Дан обзор исследова-

ния проблем кадровой безопасности на различных иерархических уровнях. Пока-

зано, что большинство из них посвящено анализу вопросов кадровой безопасности 

предприятий и организаций. Ряд научных работ раскрывает проблемы кадровой 

безопасности на уровнях регионов и страны в целом. При этом отмечено практиче-

ское отсутствие исследований кадровой безопасности на уровне отдельных инди-

видуумов, семьи, а также в разрезе отраслей. Предпринята попытка комплексного 

анализа кадровой безопасности на различных уровнях иерархии (индивидуум, се-

мья, предприятие или организация, отрасль экономики, регион, страна, мир) и в 

комплексном аспекте. На каждом из уровней дано авторское определение кадровой 

безопасности, идентифицированы риски и угрозы, а также представлены меропри-

ятия по ее обеспечению. Определены место и роль кадровой безопасности в соста-

ве национальной и экономической безопасности страны, а также в составе эконо-

мической безопасности регионов. Раскрыты эффекты усиления (положительная 

синергия) и запирания (отрицательная синергия) при рассмотрении вопросов кад-

ровой безопасности в многоуровневом контексте. 
 

Ключевые слова: кадровая безопасность; уровни иерархии; синергетиче-

ский эффект; риски и угрозы; обеспечивающие мероприятия; эффекты усиления и 

запирания. 

 
Введение. Проблемам кадровой безопасности (КБ) на различных 

иерархических уровнях посвящено значительное число научных работ. 

Представим краткий обзор некоторых из них. 

По мнению А.М. Морозовой и А.О. Лысенко, кадровую безопас-

ность предприятия следует трактовать как состояние защищенности, обес-

печивающее устойчивое функционирование организации вне зависимости 
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от субъективных или объективных факторов человеческого характера. 

Ключевой задачей в рамках данного состояния выступает минимизация 

рисков негативного влияния персонала на общее состояние и развитие 

предприятия [1]. 

В.А. Фурсов, Н.В. Лазарева, Е.Н. Кущ и К.Г. Аветова в статье [2] 

представили конкретные научно-практические рекомендации по повыше-

нию эффективности кадровой безопасности предприятий промышленного 

комплекса, основанные на совершенствовании кадровой политики хозяй-

ствующего субъекта в представлении кадровой безопасности как много-

уровневой системы.  

М.В. Ткачева и Н.Р. Береснев разработали универсальный алгоритм 

и соответствующие рекомендации по построению и внедрению индивиду-

альных моделей оценки уровня кадровой безопасности организаций, осно-

ванных на релевантных методических подходах, актуальных в рамках со-

временного этапа развития экономической науки и направленных на по-

вышение устойчивости хозяйствующих субъектов [3]. 

С.В. Ильченко, С.Н. Алакоз и Э.Н. Садыхова в статье [4] показали, 

что обеспечение кадровой безопасности представляет собой необходимый 

элемент кадровой политики, направленной на консолидацию профессио-

нального коллектива в интересах реализации стратегии организации. Дан-

ная система должна быть ориентирована на защиту интеллектуального 

капитала и разрабатываться с учетом уникальных параметров деятельно-

сти отдельного экономического агента. 

В рамках исследования С.Е. Карпушова, Т.В. Секачева и Н.В. Щу-

кина [5] осуществляется оценка значимости кадровой политики как неотъ-

емлемого компонента стратегического менеджмента организации и ее 

вклада в укрепление экономической безопасности. Анализируются раз-

личные концептуальные подходы к определению кадровой безопасности с 

выделением ее основных составляющих. Исследуется комплекс факторов, 

влияющих на кадровую безопасность, производится классификация 

наиболее распространенных угроз в данной сфере и формируется модель 

системы ее обеспечения. 

В работе С.Н. Калюгиной, И.П. Савченко, О.А. Мухорьяновой и 

Е.И. Кривокоры [6] раскрыта сущность категории «кадровая безопасность 

региона», идентифицируются ключевые угрозы в данной сфере. Авторы 

приходят к выводу о дуалистической природе данного процесса: с одной 

стороны, кадровая безопасность выступает инструментом обеспечения 

экономической стабильности и последовательной социальной политики 

государства, защищающим население от внешних экономических угроз; с 

другой – определяющим фактором для формирования качественного чело-

веческого ресурса государства. 

В статье С.Н. Митякова, М.В. Ширяева, Н.Н. Яковлевой и Чжао 

Цонли [7] дано авторское определение кадровой безопасности региона, 
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разработан алгоритм ее мониторинга, а также система индикаторов и при-

меры апробации в регионах Приволжского федерального округа. 

Е.В. Каранина и Н.Н. Карзаева Н.Н. в исследовании [8] показали, 

что при определении региональной кадровой безопасности целесообразно 

применять функциональный подход и рассматривать ее как подсистему 

региональной экономической безопасности в виде процесса, направленно-

го на минимизацию кадровых рисков. Множество факторов, влияющих на 

региональную кадровую безопасность, можно разбить на четыре группы: 

экономическую, демографическую, социальную и технико-технологи-

ческую. Важнейшим фактором является обеспеченность кадрами всех 

предприятий региона. 

А.А.  Камалов, Н.Ю. Трясцина, Л.И. Хорунжий, Т.Н. Гупалова и 

В.В. Рахаева в статье [9] проанализировали ключевые дефициты в дей-

ствующей системе обеспечения национальной кадровой безопасности, где 

предметом специального рассмотрения становятся человеческий капитал и 

методы управления кадрами. Авторы выявили основные параметры, ха-

рактеризующие состояние кадровой безопасности государства, а также 

разработали комплекс мер, направленных на укрепление национального 

кадрового потенциала. 

В работе Т.А. Волковой, Н.А. Серебряковой и С.А. Волковой [10] 

идентифицированы основные угрозы кадровой безопасности государства и 

разработана система индикаторов и критериев для их оценки. Кадровая 

безопасность государства определена как критический фактор его эконо-

мического развития, что обусловливает необходимость систематической 

оценки и мониторинга соответствующих угроз, а также реализации мер по 

их нейтрализации. 

По мнению Н.И. Стриха и А.А. Фомина [11], в условиях усиления 

санкционных ограничений и структурной трансформации экономики во-

просы кадровой безопасности приобретают приоритетное значение. Эф-

фективное управление кадровой безопасностью выступает необходимым 

условием для развития конкурентоспособности российской экономики. 

Проведенный анализ позволил оценить влияние различных факторов на 

состояние кадровой безопасности и сформировать рекомендации по ее 

укреплению с учетом динамики внешней и внутренней среды. Обосновы-

вается необходимость консолидации усилий государства, бизнеса и инсти-

тутов гражданского общества для обеспечения кадровой безопасности. 

И.В. Мешкова в работе [12] показала, что обеспечение кадровой 

безопасности представляет собой реализуемую органами публичной вла-

сти совокупность социально-экономических, организационных, правовых 

и информационных мер, направленных на нейтрализацию и преодоление      

внутренних и внешних угроз, связанных с человеческими ресурсами, ин-

теллектуальным потенциалом и сферой трудовых отношений. Она являет-
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ся ключевым фактором укрепления и обеспечения национальной безопас-

ности в условиях современных вызовов и угроз. 

В рамках исследования Н.Г. Гаджиева и С.А. Коноваленко [13] раз-

работана система показателей и индикаторов кадровой безопасности госу-

дарства с определением их пороговых значений. Прогнозная оценка состо-

яния системы кадровой безопасности на основе макроэкономических дан-

ных позволила сделать выводы о наличии положительной динамики ин-

декса производительности труда на фоне сохранения негативной тенден-

ции роста неравенства доходов населения. 

В статье М.Д. Пирожкова [14] проведен анализ структуры и дина-

мики внедрения технологических инноваций в Российской Федерации. 

Особое внимание уделено исследованию взаимозависимости между инно-

вационной активностью и динамикой производительности труда. Учиты-

вая критическую роль человеческого капитала в обеспечении технологи-

ческого суверенитета, определена значимость кадровой безопасности для 

его формирования и укрепления экономической безопасности государства.  

Исследование А.А. Камалова [15] ориентировано на комплексный 

анализ ключевых аспектов, определяющих состояние кадровой безопасно-

сти страны. Автором сформирован комплекс мероприятий, направленных 

на укрепление национального кадрового потенциала. Проведена оценка 

основных направлений в сферах образования, науки, производства и 

управления, а также выявлены угрозы, связанные с масштабной утечкой 

кадров, дефицитом квалифицированных специалистов и низкой результа-

тивностью системы их подготовки и переподготовки. 

Представленный обзор содержит разработки ученых, посвященные 

отдельным аспектам кадровой безопасности. Большинство исследований 

посвящено анализу вопросов кадровой безопасности предприятий и орга-

низаций. Ряд научных работ раскрывает проблемы кадровой безопасности 

на уровнях регионов и страны в целом. Вместе с тем, следует отметить 

практическое отсутствие комплексных многоуровневых исследований 

кадровой безопасности, работ в области наноэкономики по индивидуаль-

ной кадровой безопасности и кадровой безопасности семьи, а также иссле-

дований глобальной кадровой безопасности на уровне общества. 

Цель данной работы – раскрыть фундаментальное понятие кадровой 

безопасности на различных уровнях иерархии и в комплексном аспекте. 

На каждом из уровней будет дано авторское определение кадровой безо-

пасности, идентифицированы риски и угрозы, а также представлены меро-

приятия по ее обеспечению. Кроме того, будет рассмотрены место и роль 

кадровой безопасности в составе национальной и экономической безопас-

ности страны, а также в составе экономической безопасности регионов. 
Многоуровневая система кадровой безопасности. В табл. 1 пред-

ставлен авторский подход к многоуровневой системе кадровой безопасно-
сти. Перечислены уровни анализа кадровой безопасности, по каждому из 
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них дается авторское определение, приводятся основные вызовы и угрозы, 
а также ключевые направления обеспечения кадровой безопасности. 

 

Таблица 1.  

Многоуровневая система кадровой безопасности 

№ Уровень 
КБ 

Определение Основные 
риски и угрозы 

Направление 
обеспечения 

1 Индивиду-
альная кад-
ровая без-
опасность  

Состояние защищен-
ности профессио-
нальных и экономи-
ческих интересов 
личности от внутрен-
них и внешних угроз, 
достигаемое за счет 
осознанного управле-
ния собственным 
человеческим капита-
лом и обеспечиваю-
щее устойчивую вос-
требованность, про-
фессиональную реа-
лизацию и социально-
экономическую ста-
бильность индивида в 
долгосрочной пер-
спективе 

Профессиональ-
ное устаревание, 
ухудшение здоро-
вья, внезапная 
потеря работы, 
конкуренция со 
стороны новых 
кадров и техноло-
гий 

Поддержание 
конкурентоспо-
собности через 
обучение, разви-
тие гибких навы-
ков, формирова-
ние финансовой 
устойчивости и 
правовой грамот-
ности 

2 Кадровая 
безопас-
ность семьи 

Защищенность семьи 
от потери доходов и 
ухудшения качества 
жизни вследствие 
кадровых проблем ее 
членов, основанная на 
диверсификации рис-
ков и общем плани-
ровании 

Отраслевой кри-
зис, длительная 
безработица, бо-
лезнь или инва-
лидность, низкая 
профессиональ-
ная мобильность 
и ограниченность 
адаптивных ре-
сурсов семьи 

Диверсификация 
профессиональ-
ных рисков, стра-
тегия основного и 
резервного дохо-
да, инвестиции в 
образование и 
здоровье всех 
членов семьи 

3 Кадровая 
безопас-
ность  
предприятия 

Система организаци-
онных, правовых и 
профилактических 
мер, направленных на 
защиту интересов 
организации от рис-
ков, связанных с дей-
ствиями или бездей-
ствием персонала  

Утечка конфи-
денциальной ин-
формации, хище-
ния, мошенниче-
ство, низкая про-
изводительность, 
саботаж, уход 
ключевых специ-
алистов 

Комплексный 
подбор и провер-
ка кандидатов, 
адаптация и обу-
чение, система 
мотивации и ло-
яльности, кон-
троль и четкие 
процедуры 
увольнения 
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Окончание табл. 1 

№ Уровень 
КБ 

Определение Основные 
риски и угрозы 

Направление 
обеспечения 

4 Кадровая 
безопас-
ность  

отрасли 

Система мер, направ-
ленных на обеспече-
ние устойчивого раз-
вития отрасли за счет 
защиты и развития ее 
человеческого капи-
тала и противодей-
ствия связанным с 
персоналом угрозам 

Переход ключе-
вых специали-
стов, утечка уни-
кальных знаний и 
технологий, ста-
рение кадрового 
состава, внутрен-
ние инсайдерские 
риски 

Тщательный отбор 
и постоянная про-
верка сотрудников, 
патриотическое и 
корпоративное 
воспитание, созда-
ние программ 
удержания, госу-
дарственная под-
держка профильно-
го образования 

5 Кадровая 
безопас-
ность  
региона 

Состояние защищен-
ности социально-
экономического раз-
вития территории от 
угроз, связанных с 
дефицитом, дисба-
лансом или качеством 
человеческих ресур-
сов 

Отток молодежи 
и квалифициро-
ванных специали-
стов, дисбаланс 
спроса и предло-
жения на рынке 
труда, демогра-
фический спад 

Развитие человече-
ского капитала 
через образование, 
жилищные про-
граммы, создание 
комфортной среды 
и целевое привле-
чение кадров 

6 Кадровая 
безопас-
ность  
страны 

Состояние защищен-
ности национальных 
интересов и устойчи-
вости экономики от 
угроз, связанных с 
количеством, каче-
ством и динамикой 
человеческого капи-
тала государства 

Демографический 
кризис и старение 
населения, струк-
турные диспро-
порции на рынке 
труда, утечка 
интеллектуально-
го капитала за 
рубеж, зависи-
мость от низ-
коквалифициро-
ванной миграции 

Проведение актив-
ной демографиче-
ской политики, 
реформа образова-
ния и науки, сти-
мулирование за-
крепления кадров, 
стратегическое 
прогнозирование 
потребностей 

7 Кадровая 
безопас-
ность в пла-
нетарном 
масштабе 

Концепция обеспече-
ния устойчивости и 
развития человече-
ского капитала Земли 
как единой системы 
перед лицом глобаль-
ных вызовов 

Демографический 
раскол между 
регионами, ги-
перконцентрация 
талантов, гло-
бальный образо-
вательный раз-
рыв, массовая 
замена труда ро-
ботами и ИИ 

Развитие глобаль-
ных образователь-
ных инициатив, 
создание междуна-
родных соглаше-
ний по миграции, 
формирование 
этичных принципов 
конкуренции за 
таланты 

Источник: составлено авторами.  
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При рассмотрении вопросов кадровой безопасности в многоуровне-

вом контексте возникают эффекты наличия или отсутствия взаимодей-

ствия между уровнями. Если взаимодействие отсутствует, системы кадро-

вой безопасности функционируют автономно и независимо друг от друга. 

Такая ситуация может возникать в несвязанных отраслях – например, в 

медицине и в металлургии, где взаимопроникновение специалистов мало-

вероятно.  

Случаи положительной синергии могут иметь место, если человек 

успешно проходит различные уровни иерархии, обеспечивая собственную 

кадровую безопасность, кадровую безопасность семьи, предприятия или 

организации, отрасли, региона, страны.  

Отрицательная синергия наблюдается при наличии конкуренции 

между различными экономическими системами (чаще всего, находящими-

ся на одинаковых уровнях иерархии). Это приводит к негативным эффек-

там «запирания», когда кадровая безопасность одной экономической си-

стемы вступает в противоречие с кадровой безопасностью другой. На 

уровне семьи – это разводы и создание новой семьи; на уровне предприя-

тий одной отрасли – конкурентная борьба за кадры; на уровне отраслей – 

использование конкурентных преимуществ при межотраслевой борьбе за 

качество человеческого капитала; на уровне регионов – борьба за кадры, 

сопровождающаяся внутренней миграцией и ростом дифференциации 

субъектов РФ; на межстрановом уровне – «кадровые войны», которые ха-

рактеризуются негативными эффектами внешней миграции (массовый 

наплыв неквалифицированных мигрантов, с одной стороны, и «утечка 

мозгов» – с другой). 

Роль кадровой безопасности в обеспечении национальной и 

экономической безопасности страны и региона. На рис. 1 представлена 

схема, отражающая роль кадровой безопасности в составе национальной и 

экономической безопасности страны. 

Влияние кадровой безопасности на национальную и экономическую 

безопасность трудно переоценить. К числу глобальных проблем можно 

отнести двойственное влияние искусственного интеллекта (ИИ). С одной 

стороны, ИИ усиливает КБ за счет автоматизации рутинных процессов, 

снижения влияния человеческого фактора в подборе персонала, с другой –

создает новые угрозы, включая устаревание компетенций сотрудников, 

киберриски обработки персональных данных, а также этические проблемы 

замещения человека машиной. 

Среди первоочередных угроз – снижение устойчивости рынка труда 

в условиях роста дефицита трудовых ресурсов. Дефицит кадров в ряде 

специальностей выступает ключевым дестабилизирующим фактором со-

временного рынка труда: острая нехватка представителей рабочих и инже-

нерных профессий, IT-специалистов, врачей и педагогов на фоне струк-
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турного дисбаланса системы образования и демографической ямы ведет к 

каскадному росту нагрузки на существующий персонал, его профессио-

нальному выгоранию. Это вынуждает работодателей конкурировать за 

человеческий капитал не столько через повышение производительности 

труда, сколько через прямое переманивание, создавая иллюзию занятости 

при фактическом оголении критически важных производственных и соци-

альных функций. 

 

 

Рис. 1. Кадровая безопасность в составе 

экономической и национальной безопасности 

 

Решение перечисленных выше и ряда других проблем кадровой 

безопасности, в свою очередь, приведет к укреплению как экономической, 

так и национальной безопасности страны.  

Аналогичная ситуация имеет место и на уровне субъектов РФ 

(рис. 2). Обеспечение кадровой безопасности выступает ключевым меха-

низмом экономической безопасности региона, поскольку именно состоя-

ние человеческого капитала и способность региональной системы проти-

востоять угрозам (отток квалифицированных кадров, дисбаланс рынка 

труда, демографические проблемы) напрямую определяют возможности 

устойчивого развития и экономического роста территории.  
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Рис. 2. Кадровая безопасность в составе 

экономической безопасности региона 
 

Заключение. Многоуровневый подход к обеспечению кадровой бе-
зопасности представляет собой иерархическую систему, где каждый уровень 
выполняет специфические функции, а их взаимодействие носит характер 
вертикальной и горизонтальной интеграции. Особенность взаимодействия – 
двунаправленность связей: стратегии, разработанные на национальном 
уровне, детализируются и реализуются на региональном и отраслевом уров-
нях, однако импульсы к изменениям часто возникают на уровне предприя-
тий и индивидуумов (например, запрос на новые профессии).  

При согласовании целей всех уровней могут возникать синергети-
ческие эффекты. Например, государственная программа подготовки инже-
неров усиливается региональными мерами поддержки молодых специали-
стов и отраслевыми стажировками, что на выходе дает не просто сумму 
обученных кадров, а качественное восполнение потребностей экономики с 
минимизацией временных и финансовых издержек. Другой пример – фор-
мирование «подушек безопасности», когда проблемы на одном уровне 
(например, демографическая яма в стране) компенсируются адаптивными 
механизмами на других (повышение производительности труда на пред-
приятиях, привлечение мигрантов в регионы).  

Однако в многоуровневой системе кадровой безопасности неизбеж-
но возникают эффекты запирания (отрицательная синергия), когда рассо-
гласование интересов не просто снижает эффективность, а порождает но-
вые, более сложные угрозы. Например, предприятие (микроуровень) в це-
лях экономии отказывается инвестировать в обучение персонала, регион 
(мезоуровень) не имеет средств на создание инфраструктуры для закреп-
ления кадров, а страна (макроуровень) проводит жесткую миграционную 
политику без учета дефицита на локальных рынках труда. В результате 
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формируется «институциональная ловушка»: отток молодежи из регионов 
ускоряется, качество человеческого капитала падает, а издержки на им-
порт готовых специалистов растут.  
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Abstract. This article presents a comprehensive study of the phenomenon of per-

sonnel security, which has become particularly relevant today. It provides an overview of 

research on personnel security issues at various hierarchical levels. It is shown that most 

studies are devoted to analyzing personnel security issues at enterprises and organiza-

tions. A number of scientific papers address personnel security issues at the regional and 

national levels. However, it is noted that there is a virtual absence of research on person-

nel security at the individual, family, or industry levels. This article attempts to compre-

hensively analyze personnel security at various hierarchical levels (individual, family, 

enterprise or organization, economic sector, region, country, and globally) and from a 

holistic perspective. At each level, the author provides a definition of personnel security, 

identifies risks and threats, and presents measures to ensure it. The place and role of per-

sonnel security within the national and economic security of the country, as well as with-

in the economic security of regions, are defined. The effects of reinforcement (positive 

synergy) and inhibition (negative synergy) are revealed when considering personnel se-

curity issues in a multi-level context. 
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Выявлена проблема управленческой инертности традиционных систем мо-

ниторинга экономической безопасности предприятия. Обосновано, что в условиях 
высокой динамичности и неопределенности цифровой среды статичность парамет-
ров оценки экономической безопасности, фиксируемых на длительный период, 
приводит к критическому запаздыванию реакции на возникающие угрозы. Пред-
ложены методика и архитектура гибридной адаптивной системы показателей, ис-
пользующей интегральный индекс экономической безопасности предприятия в 
качестве управляющего сигнала. Научный вклад исследования заключается в раз-
работке двухуровневой модели, разделяющей управление параметрами монито-
ринга на стратегический контур (экспертное определение приоритетов и допусти-
мых диапазонов параметров с учетом предложений системы) и тактический контур 
(автоматическая калибровка в реальном времени в пределах экспертно установ-
ленных ограничений). Представлена математическая формализация механизмов 
адаптации: гибридного динамического взвешивания (сочетание экспертно задан-
ных базовых весов и их автоматизированной корректировки в пределах допусти-
мых диапазонов), адаптации пороговых значений и калибровки через ретроспек-
тивное тестирование. Проведено численное моделирование на синтетических дан-
ных, которое подтвердило способность системы работать в режиме «автопилота» 
при возникновении тактических угроз: она временно фокусируется на проблеме, а 
после ее устранения самостоятельно возвращается к базовым настройкам. 
 

Ключевые слова: экономическая безопасность; мониторинг; гибридная 
система мониторинга; адаптивная система показателей; управленческая инертность; 
интегральный индекс экономической безопасности; стратегический контур; 
тактический контур. 

 
Введение. В современной экономической науке обеспечение эконо-

мической безопасности (ЭБ) предприятия традиционно рассматривается 
через призму ресурсно-функционального подхода как состояние защищен-
ности его жизненно важных интересов и ресурсного потенциала от внут-
ренних и внешних угроз, обеспечивающее устойчивость функционирова-
ния и развитие предприятия [1, 2]. Однако в условиях перманентной мак-
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роэкономической нестабильности и ускоряющейся цифровизации пробле-
ма эффективного мониторинга этого состояния приобретает принципиаль-
но новое звучание [3]. Цифровая среда не только порождает новые виды 
экономических рисков, но и трансформирует сам характер их проявления: 
скорость реализации угроз возрастает на порядки, что снижает ценность 
традиционной ретроспективной отчетности [4, 5]. Данные о финансовом и 
операционном состоянии предприятия нередко устаревают еще до того, 
как попадают в аналитические контуры управления. Это приводит к функ-
циональному разрыву: системы мониторинга, эффективные в условиях 
стабильности, оказываются несостоятельными перед лицом высокочастот-
ных угроз, требующих реакции в режиме, приближенном к реальному 
времени [6, 7]. 

Научные исследования в данной области прошли значительный эво-
люционный путь. От анализа отдельных показателей исследователи пере-
шли к построению архитектуры сбалансированных систем и интегральных 
индексов, агрегирующих данные из различных функциональных сфер. В 
ряде работ были заложены концептуальные основы для адаптивных подхо-
дов к их расчету [8]. В рамках развития данного направления автором ра-
нее были разработаны собственная интеграционная модель оценки [9] и 
методика расчета интегрального индекса экономической безопасности 
(ИИЭБ), базирующаяся на гибридной архитектуре сбора данных [10]. Дан-
ные исследования позволили сформировать диагностический базис систе-
мы мониторинга экономической безопасности предприятия и продемон-
стрировали потенциал интеграции гетерогенных источников данных [11].  

Вместе с тем, практическая реализация накопленного теоретическо-
го потенциала сталкивается с проблемой управленческой инертности. В 
настоящее время роль эксперта остается ключевой, при этом его участие 
ограничено достаточно редкими сессиями пересмотра настроек, тогда как 
сами риски формируются и эволюционируют существенно быстрее. Пере-
калибровка моделей осуществляется в режиме «ручного управления» и 
требует значительных временных затрат. В условиях, когда значимость 
индикатора (например, технологического риска) может кардинально изме-
ниться в течение нескольких дней под влиянием внешнего шока, возникает 
критический разрыв между динамикой генерации цифровых рисков и ско-
ростью адаптации системы мониторинга [4]. 

Целью настоящего исследования является разрешение данного про-
тиворечия через разработку методики и архитектуры гибридной адаптив-
ной системы показателей (АСП). В отличие от существующих подходов, 
предлагаемая концепция предполагает создание двухуровневой модели 
управления, разделяющей контур мониторинга на стратегический (экс-
пертное определение приоритетов) и тактический (автоматическая калиб-
ровка в реальном времени) [12]. Для достижения поставленной цели в ра-
боте последовательно решается ряд взаимосвязанных задач: формулиру-
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ются принципы построения системы мониторинга с учетом трансформа-
ции угроз экономической безопасности предприятия; проводится матема-
тическая формализация механизмов двухуровневой адаптации; выполняет-
ся сравнительный анализ предложенного подхода с альтернативными мо-
делями; осуществляется имитационное моделирование работы алгоритмов 
и демонстрация применимости методики на макроэкономических (данные 
Росстата по отрасли ИКТ [5]) и микроэкономических (открытая отчетность 
ПАО «ВК» [13]) данных, интерпретированных в качестве прокси-
индикаторов. 

Анализ существующих подходов к мониторингу экономической 
безопасности: от статики к гибридной адаптивности. Эволюция ин-
струментария мониторинга ЭБ неразрывно связана с изменением ланд-
шафта угроз, влияющих на устойчивость и развитие предприятия, а также 
на состояние его финансовой, информационной и технико-
технологической составляющих [1, 2]. В условиях цифровой экономики, 
характеризующейся высокой волатильностью рынков, появлением кибер-
рисков и сокращением жизненных циклов бизнес-процессов, требования к 
системам мониторинга трансформируются [3, 4]. Анализ отечественной и 
зарубежной литературы, а также практики корпоративного управления, 
позволяет выделить три основных эволюционных этапа развития систем 
мониторинга, каждый из которых обладает специфическими достоинства-
ми и ограничениями [8, 14]. 

Исторически первым и наиболее распространенным подходом явля-
ется использование фиксированных наборов индикаторов с нормативно 
заданными пороговыми значениями [15]. Данный подход, базирующийся 
на традиционном финансовом анализе (модели банкротства Э. Альтмана, 
Р. Таффлера и др.) и нормативных требованиях регуляторов, предполагает 
сравнение текущих показателей предприятия с жестко заданными констан-
тами (например, коэффициент текущей ликвидности больше 2) [16]. 

Среди достоинств данного подхода выделяются простота интерпре-
тации, методологическая прозрачность, возможность межотраслевого 
сравнения. Ключевым ограничением является ретроспективный характер 
анализа. Финансовая отчетность фиксирует уже реализовавшиеся риски, 
не позволяя идентифицировать угрозу на стадии зарождения [17]. Кроме 
того, статические пороги не учитывают индивидуальную специфику пред-
приятия и фазу экономического цикла. Следует отметить, что в контексте 
экономической безопасности подобные модели обеспечивают преимуще-
ственно диагностику финансовой составляющей экономической безопас-
ности предприятия, оставляя за рамками репутационные, технологические 
и информационные риски [18]. 

В современной российской экономической науке активно развивает-
ся направление, признающее необходимость адаптации параметров мони-
торинга. В работах ряда исследователей обоснована необходимость перио-
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дического пересмотра весовых коэффициентов индикаторов и пороговых 
значений в зависимости от внешних условий [8]. Данный подход можно 
охарактеризовать как экспертно-адаптивный. Адаптация здесь происходит 
дискретно: экспертная группа (например, комитет по рискам) собирается с 
определенной периодичностью (квартал, год), анализирует макроэкономи-
ческую ситуацию и директивно меняет настройки модели. 

Наряду с высоким качеством семантического анализа при использо-
вании научного подхода, отмечается также возможность учета неформали-
зуемых факторов и стратегическая глубина оценки. Главным уязвимым 
местом является управленческая инертность. Временной лаг между изме-
нением профиля угроз (например, введением санкций или началом кибе-
ратаки) и моментом пересмотра параметров экспертами может составлять 
месяцы. В условиях цифровизации, когда ущерб может быть нанесен за 
часы, такая латентность становится критической [14]. 

На корпоративном уровне крупный бизнес внедряет автоматизиро-
ванные системы класса GRC (Governance, Risk, and Compliance, системы 
управления рисками в сфере соблюдения нормативных требований) – ре-
шения от SAP, Oracle, IBM [19]. Данные системы реализуют непрерывный 
мониторинг индикаторов на основе заданных правил. Таким образом, до-
стигается высокая степень автоматизации, реализуется возможность рабо-
ты с большими данными и обеспечивается интеграция с бизнес-
процессами.  

При этом внедрение указанных систем сопряжено с высокой стои-
мостью развертывания и обслуживания. Также актуальной является и т.н. 
проблема «черного ящика». Алгоритмы проприетарных систем часто за-
крыты для пользователя, а логика настройки правил и порогов ограничена 
рамками встроенных конфигураций, что затрудняет учет специфики от-
дельных предприятий и быстро меняющихся угроз [19]. Кроме того, боль-
шинство промышленных GRC-решений ориентированы на комплаенс и 
регуляторные требования и лишь косвенно затрагивают комплексную эко-
номическую безопасность предприятия [14]. 

Обоснование необходимости гибридного подхода. Проведенный 
анализ показывает, что ни один из существующих подходов не решает за-
дачу эффективного мониторинга в условиях высокой неопределенности в 
полной мере [3, 10]. Наблюдается поляризация методов: либо «медленная» 
экспертная оценка, либо «быстрая», но часто поверхностная или ригидная 
автоматизация. Решение проблемы видится в конвергенции подходов – 
создании гибридной АСП. 

Суть предлагаемого подхода заключается в разделении контура 
управления на два уровня. 

1. Стратегический уровень (экспертный): задает вектор мониторин-
га. Эксперты определяют структуру интегрального индекса, базовые прио-
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ритеты (веса) и, что критически важно, устанавливают границы допусти-
мой адаптации для автоматизированных механизмов. 

2. Тактический уровень (автоматизированный): обеспечивает опера-
тивную подстройку. Алгоритмы анализируют поток данных в режиме, 
приближенном к реальному времени, уточняют пороговые зоны и форми-
руют предложения по корректировке весов внутри границ, заранее задан-
ных экспертами [12]. 

В табл. 1 дан анализ подходов к построению систем мониторинга 
экономической безопасности. 

 

Таблица 1.  

Сравнительный анализ подходов к построению систем мониторинга 

экономической безопасности 

Критерий 

сравнения 

Статическая 

индикаторна

я система 

Экспертно-

адаптивная 

система 

Коммерческие 

GRC-платформы 

Предлагаемая 

гибридная АСП  

Основной 
принцип 

Сравнение 
факт/план с 
фиксирован-
ными норма-
тивами 

Периодический 
пересмотр па-
раметров экс-
пертной груп-
пой 

Непрерывный мо-
ниторинг на осно-
ве жестких правил 

Двухуровневое 
управление: стра-
тегическая вери-
фикация + такти-
ческая автокалиб-
ровка 

Роль 

эксперта 

Определяет 
нормативы 
единожды на 
этапе созда-
ния 

Периодически 
(дискретно) 
актуализирует 
веса и пороги 

Пользователь си-
стемы (получает 
отчеты), настройка 
требует высокой 
квалификации 
персонала 

Архитектор систе-
мы: задает базовые 
приоритеты и гра-
ницы допустимой 
адаптации [8] 

Механизм 
адаптации 

Отсутствует 
(параметры 
статичны) 

Дискретный, 
реактивный (по 
факту осозна-
ния изменений) 

Параметрический 
(требует ручного 
переписывания 
правил) 

Непрерывный, 
превентивный: 
корректировка на 
основе анализа 
динамики индика-
торов [12] 

Скорость 
реакции 

Низкая (по 
факту выхода 
отчетности) 

Средняя (зави-
сит от частоты 
заседаний ко-
митета) 

Высокая (на из-
вестные типы 
угроз) 

Высокая (режим, 
приближенный к 
реальному време-
ни) [5] 

Ключевое 
ограниче-
ние 

«Эффект 
зеркала зад-
него вида» 

Субъективизм 
и высокая 
инертность 

Высокая стои-
мость, сложность 
адаптации 

Зависимость от 
качества данных и 
цифровой зрелости 
[19] 

Источник: составлено авторами. 
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Как следует из таблицы, предлагаемая гибридная АСП заполняет 

пространство между академическими экспертными моделями (глубокими, 

но медленными) и техническими средствами мониторинга (быстрыми, но 

шаблонными) [3, 8, 14]. Она позволяет сохранить экономический смысл 

оценки, обеспечиваемый экспертами, придав ему необходимую в цифровой 

среде динамичность. 

Архитектура и алгоритм функционирования гибридной адап-

тивной системы показателей. Переход от статичных систем мониторинга 

к адаптивным требует разработки новой концептуальной основы, способ-

ной преодолеть ограничения управленческой инертности при сохранении 

экономического смысла оценки [1, 2]. Предлагаемая гибридная АСП пред-

ставляет собой не просто набор индикаторов, а динамическую саморегули-

руемую среду, функционирующую как контур проактивного управления с 

обратной связью. В отличие от традиционных подходов, где параметры 

системы меняются дискретно и вручную, АСП способна в автоматизиро-

ванном режиме корректировать чувствительность инструментов монито-

ринга, оставаясь в границах, заранее очерченных экспертами на стратеги-

ческом уровне [8, 12].  

Центральным элементом, запускающим механизмы адаптации, вы-

ступает ИИЭБ предприятия. Отклонение данного индекса, а также состав-

ляющих его частных индикаторов, от динамических пороговых значений 

служит ключевым управляющим сигналом, инициирующим перекалибров-

ку системы [5]. Методический подход к формированию индекса развивает 

положения ресурсно-функциональной теории экономической безопасности 

[1, 2], согласно которой уровень защищенности предприятия определяется 

состоянием его ключевых ресурсов и функциональных подсистем, каждая 

из которых в цифровой среде подвергается специфическим рискам. 

Агрегирование разнородных сигналов в единый показатель осу-

ществляется посредством аддитивной свертки динамических параметров: 

IEBS=α⋅FRA+β⋅RRI+γ⋅TRI 

где FRA (Financial Risk Assessment) – индикатор финансовой устойчивости; 

RRI (Reputational Risk Index) – индикатор репутационно-информационной 

безопасности; TRI (Technological Risk Indicator) – индикатор технико-

технологической устойчивости. 

FRA интерпретируется как финансовая составляющая экономиче-

ской безопасности предприятия. В отличие от классических моделей, опи-

рающихся только на статические коэффициенты (ликвидности, рентабель-

ности, долговой нагрузки), в АСП данный индикатор формируется на ос-

нове анализа временных рядов ключевых финансовых показателей [16]. 

Первичным шагом выступает расчет нормированных коэффициентов, при-

вязанных к пороговым значениям, рекомендованным в теории финансового 

анализа и нормативных документах. Далее реализуется модуль выявления 
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статистических аномалий, который позволяет фиксировать отклонения 

траектории денежных потоков от исторически сложившейся «нормы» еще 

до возникновения формального кассового разрыва [20]. 

RRI отражает информационно-репутационную составляющую эко-

номической безопасности и служит прокси-метрикой состояния нематери-

альных активов предприятия [17]. В цифровой среде информационные 

атаки и негативные информационные кампании нередко предшествуют 

ухудшению финансовых показателей, росту стоимости заимствований и 

потере ключевых клиентов [4]. В гибридной модели RRI формируется на 

основе агрегированного анализа тональности информационного поля (но-

востные публикации, публичные сообщения в соцмедиа и др.) в сочетании 

с экспертной оценкой значимости отдельных событий (например, крупных 

судебных дел или резонансных утечек данных) [5]. На этапе обработки 

текста выполняются очистка и нормализация, устранение дублей, филь-

трация по релевантности объекту мониторинга (организация/бренд), после 

чего тональность/негативность сообщения оценивается нейросетевой мо-

делью класса BERT, адаптированной для русского языка (RuBERT) и до-

обученной на задаче классификации тональности. Далее значение RRIt 

агрегируется по скользящему окну как функция доли негативных сообще-

ний, интенсивности упоминаний и веса источника/охвата, что позволяет 

переводить неструктурированный текстовый поток в числовой временной 

ряд, пригодный для последующего взвешивания и сравнения с пороговыми 

зонами [20]. 

TRI соответствует технико-технологической составляющей эконо-

мической безопасности. Он характеризует способность предприятия под-

держивать непрерывность основных процессов в условиях киберугроз и 

технологических сбоев. Индикатор агрегирует данные о частоте и дли-

тельности простоев критически важных систем, количестве значимых ки-

беринцидентов, уровне зависимости от импортных компонентов и уязви-

мости производственной инфраструктуры [5, 18]. Для повышения чувстви-

тельности используется предиктивный анализ исторических данных о сбо-

ях и инцидентах [21].  

Параметры α, β, γ являются адаптивными весовыми коэффициента-

ми, которые в гибридной модели определяются комбинированным методом. 

На стратегическом уровне базовые веса (αbase, βbase
, γ

base
) задаются экспер-

тами с применением метода анализа иерархий (МАИ, Т. Саати) [16] либо 

других процедур согласования мнений, что обеспечивает согласование 

структуры индекса с приоритетами предприятия и логикой классической 

теории экономической безопасности [1, 2]. На тактическом уровне система 

анализирует динамику частных индикаторов (устойчивость тренда, частоту 

выходов за пороговые значения, масштаб отклонений) и в автоматизиро-

ванном режиме предлагает корректировки весов в рамках заранее установ-
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ленных допустимых интервалов (например, ±20 % от базовых значений) 

[8]. Архитектурно предлагаемая система является аналитической 

надстройкой над гибридной моделью сбора данных и реализует принцип 

непрерывного совершенствования, известный в теории менеджмента как 

цикл Шухарта–Деминга (PDCA – Планирование, Действие, Контроль, 

Корректировка) [12]. Адаптация данного классического управленческого 

цикла к задачам риск-менеджмента позволяет структурировать процесс 

мониторинга в виде четырех взаимосвязанных функциональных контуров, 

концептуально приведенных на рис. 1. 

 

 

Рис 1. Архитектура и контуры функционирования  

адаптивной системы показателей 

Источник: составлено авторами. 

 

Функционирование системы начинается в контуре «Данные и ана-

литика» (этап Do), который выступает информационным фундаментом 

всей архитектуры. На данном этапе обеспечивается непрерывный сбор 

данных из гетерогенных источников: внутренних информационных систем 

предприятия (ERP – планирование ресурсов предприятия), CRM – управ-

ление взаимоотношениями с клиентами), системы мониторинга ИТ-

инфраструктуры [21]), а также внешних источников (официальная стати-

стика, отраслевые обзоры, медиапространство). Здесь же реализуется пер-

вичный расчет частных индикаторов FRA, RRI, TRI с заданной периодич-
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ностью (день, неделя, квартал), определяемой спецификой предприятия и 

доступностью данных [10]. 

Полученные значения передаются во второй контур «Мониторинг и 

оценка» (этап Check), выполняющий функцию основного сенсора системы. 

В этом контуре осуществляется непрерывное сопоставление текущих зна-

чений ИИЭБ и частных индикаторов с динамическими пороговыми зонами, 

классифицируемыми как «зеленая», «желтая» и «красная» [8]. Пороговые 

значения формируются не как фиксированные константы, а как статисти-

чески обоснованные «коридоры нормы», определяемые на основе сколь-

зящего среднего и стандартного отклонения каждого индикатора с учетом 

заданного коэффициента толерантности к риску [20]. Важной особенно-

стью архитектуры является параллельный мониторинг как обобщенного 

индекса, так и отдельных составляющих, что предотвращает «эффект 

усреднения», когда критический рост одного рискового фактора может 

быть замаскирован стабильностью других.  

При устойчивом нахождении показателей в зоне «нормы» система 

функционирует в штатном режиме. При переходе ИИЭБ или частных ин-

дикаторов в «желтую» или «красную» зоны активируется третий контур 

«Адаптация» (этап Act), представляющий собой интеллектуальное ядро 

системы. Ключевое преимущество гибридного подхода – двухуровневое 

регулирование параметров мониторинга. 

1. Тактический уровень: алгоритмы, опираясь на анализ 

динамики и статистических характеристик индикаторов (усиление 

волатильности, увеличение частоты выходов за пороги, накопление 

аномалий), автоматически уточняют границы пороговых значений и 

формируют предложения по корректировке весовых коэффициентов в 

пределах допустимых интервалов. 

2. Стратегический уровень: в случае выявления структурных 

сдвигов (изменение бизнес-модели, появление новых типов угроз, 

пересмотр нормативной базы), инициируется экспертная верификация 

настроек системы. 

Замыкающий четвертый контур «Управление и реагирование» (этап 

Plan/Do) транслирует результаты работы системы в формат управленче-

ских решений для лиц, принимающих решения [12]. На данном этапе фор-

мируются аналитические отчеты, визуализации и сигналы (алерты), ран-

жированные по уровню критичности и привязанные к конкретным обла-

стям ответственности (финансы, ИТ, служба безопасности, PR). Принятые 

управленческие меры по минимизации рисков изменяют состояние защи-

щаемого объекта, что фиксируется на новом витке цикла сбора и анализа 

данных. Таким образом, замыкается контур обратной связи, а система со 

временем накапливает «опыт», повышая точность и прогностическую цен-

ность мониторинга. 
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Математическая формализация механизмов адаптации пара-

метров мониторинга. Реализация тактического контура управления в 

рамках предложенной архитектуры требует разработки формализованного 

математического аппарата, позволяющего алгоритмизировать процессы 

принятия решений о корректировке параметров системы. В отличие от 

«черного ящика» нейросетевых моделей или коммерческих GRC-систем, 

предлагаемый подход базируется на методах статистического анализа вре-

менных рядов, что обеспечивает интерпретируемость результатов и воз-

можность верификации логики адаптации со стороны экспертного сообще-

ства [20]. 

Ключевыми элементами математической модели выступают алго-

ритм гибридного динамического взвешивания и методика расчета адаптив-

ных пороговых значений [8]. 

Алгоритм гибридного динамического взвешивания. Фундамен-

тальная проблема статических моделей заключается в фиксации значимо-

сти индикаторов (wi=const)  без учета текущей фазы жизненного цикла 

угрозы [15]. Для устранения данного недостатка разработан алгоритм, кор-

ректирующий экспертные веса пропорционально росту неопределенности 

(волатильности) фактора, но строго в пределах допустимого коридора ва-

рьирования. 

Расчет динамического веса i-го индикатора в момент времени t осу-

ществляется в три этапа. 

На первом этапе вычисляется коэффициент тактической коррекции 

Kadj,i,t, отражающий отклонение текущей волатильности индикатора от его 

нормального (исторического) уровня. В качестве меры волатильности ис-

пользуется стандартное отклонение σi,t , рассчитанное в скользящем окне 

шириной N периодов с исключением единичных выбросов, не подтвер-

жденных в последующих наблюдениях (фильтрация «шумовых» всплесков) 

[20]: 

Kadj,i,t=1+λ⋅ (σi,t-σi,med) σi,med⁄  

где σi,t – текущее стандартное отклонение i-го индикатора; σi,med – медиан-

ное значение стандартного отклонения (характеристика «спокойного» со-

стояния системы); λ – коэффициент чувствительности модели (параметр 

адаптивности), определяющий скорость реакции системы на рост диспер-

сии данных [5]. 

Параметр σi,med вычисляется как медиана скользящего стандартного 

отклонения на базовом историческом периоде Tbase  = 252 дня (один фи-

нансовый год). 
Значение λ задается экспертно на стратегическом уровне. Диапазон 

0,1≤λ≤0,5 выбран как компромисс между чувствительностью и устойчиво-
стью. Таким образом, корректирующий коэффициент реагирует не на слу-
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чайные одиночные всплески, а на устойчивое отклонение дисперсии инди-
катора от его «спокойного» состояния. 

На втором этапе производится предварительный расчет корректиро-

ванного веса w̃i,t 

w̃i,t=wbase,i⋅Kadj,i,t 

На третьем этапе реализуется ключевой принцип гибридного управ-
ления – наложение ограничений. Полученный вес не должен выходить за 
пределы доверительного интервала, установленного экспертами: 

wi,t=clamp(w̃i,t,wbase,i⋅(1-Δ),wbase,i⋅(1+Δ)) 

где Δ – параметр допустимой глубины адаптации (например, Δ=0,2), 
соответствующий коридору изменения весов ±20% от базовых значений. 
Финальные веса wi,t нормируются так, чтобы их сумма равнялась единице. 

Для повышения интерпретируемости механизма динамического 
взвешивания дополнительно применяется контур объяснения, который 

проверяет, согласуется ли рост/снижение весов wi,t с фактическим вкладом 

частных индикаторов FRA, RRI, TRI в ухудшение ИИЭБ. В качестве базо-
вого инструмента используются интерпретируемые модели (ансамбли де-
ревьев решений), позволяющие оценить важность признаков (feature 
importance) и получить локальные объяснения (например, SHAP) для кон-
кретного момента времени t. Результаты данного контура не подменяют 
формулу, а используются как механизм контроля качества и как основание 
для управленческого комментария: «почему система усилила репутацион-
ный/технологический/финансовый блок» [20, 21]. 

Методика расчета адаптивных пороговых значений. Для перехо-
да от дискретных нормативных констант к динамическим зонам контроля 
применяется вероятностный подход, основанный на анализе статистиче-
ского распределения значений индикаторов [20]. Границы зон мониторинга 
формируются как функции от тренда (скользящего среднего) и меры рассе-
яния (стандартного отклонения) временного ряда. 

Верхняя Tupper,t  и нижняя Tlower,t  границы коридора «нормы» (Зеле-

ной зоны) в момент времени t определяются следующим образом: 

Tupper,t=μ
t
+Z⋅σt 

Tlower,t=μ
t
-Z⋅σt 

где μ
t
 – скользящее среднее значение индикатора за период N (характеризу-

ет текущий тренд); σt – скользящее стандартное отклонение; Z – коэффи-
циент толерантности к риску. 

Экономический смысл параметра Z заключается в регулировании 
уровня консерватизма системы. При Z=2 (соответствует доверительной 
вероятности 95 % при нормальном распределении) система интерпретиру-
ет как угрозу только отклонения за рамки естественной вариабельности 
бизнес-процесса [20]. Значение Z устанавливается на стратегическом 
уровне: для TRI – более жесткие границы (Z=1,5), для FRA и RRI – более 
широкие (Z=3). Выход значения индикатора за пределы Tupper/lower является 
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триггером для перехода системы в режим «Тревога» и инициации управ-
ляющих воздействий [12]. 

Представленный математический аппарат формирует прозрачную 
логику функционирования тактического контура АСП. С одной стороны, 
использование статистических метрик μ и σ обеспечивает объективность и 
повторяемость процедур адаптации [20]. С другой стороны, наличие пара-
метров-ограничителей Δ, Z и базовых весов wbase, задаваемых экспертами 
на стратегическом уровне, закрепляет за человеком право окончательного 
определения структуры и «жесткости» системы мониторинга [2, 8]. 

Циклический алгоритм функционирования адаптивной систе-
мы показателей. Интеграция описанных выше архитектурных контуров и 
математических моделей в единый процесс формирует циклический алго-
ритм функционирования АСП. В отличие от линейных процедур внедре-
ния систем безопасности, данный алгоритм описывает постоянно дей-
ствующий операционный цикл, обеспечивающий проактивный характер 
мониторинга [12]. В соответствии с приведенным ранее описанием, алго-
ритм представляет собой контур управления с обратной связью, реализу-
ющий модель PDCA (Plan-Do-Check-Act), адаптированную для задач мо-
ниторинга экономической безопасности в условиях высокой динамики 
угроз [12]. 

Основные этапы операционного цикла и распределение функций 
между автоматизированными и экспертными механизмами отражены в 
табл. 2. Представленный алгоритм обеспечивает непрерывность работы 
АСП и ее постоянное самосовершенствование [12]. После завершения Ша-
га 6 (калибровка) или Шага 5 (оперативное реагирование) система с об-
новленными параметрами возвращается к Шагу 1, замыкая цикл непре-
рывного мониторинга. Накопление статистической базы на последователь-
ных витках цикла PDCA позволяет постепенно повышать точность про-
гностических оценок и снижать долю ложных срабатываний [20]. При этом 
реализация Шагов 5 и 6 с обязательным участием эксперта гарантирует, 
что автоматическая адаптация не приведет к утрате экономического смыс-
ла модели, обеспечивая синергию скорости алгоритмов и глубины экс-
пертного анализа [2, 8]. Этапы Check–Act в цикле PDCA дополняются про-
цедурой обратной проверки (backtesting): после каждого реализовавшегося 
негативного события система ретроспективно оценивает, был ли сформи-
рован предупредительный сигнал до момента наступления инцидента. При 
выявлении пропуска или избыточных ложных срабатываний запускается 
перекалибровка параметров адаптивных механизмов (веса, пороговые гра-
ницы, параметры окна) на исторических данных. Для исключения пере-
обучения используется валидация на отложенных интервалах (walk-
forward), что обеспечивает воспроизводимость качества мониторинга во 
времени [20, 21].  
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Таблица 2. 
Циклический алгоритм функционирования Гибридной АСП 

Шаг 
Название 

этапа 
Ключевые действия 

Уровень 
управления / 
Механизмы 

1 Сбор и 
расчет (Do) 

Непрерывный сбор данных из гетерогенных 
источников. Нормирование и расчет текущих 
значений ИИЭБ и частных индикаторов 
(FRA, RRI, TRI) [5] 

Автоматический. 
Контур 1: 
Данные и 
Аналитика 

2 Оценка 
состояния 
(Check) 

Сравнение текущих значений с 
динамическими пороговыми зонами 
(«Зеленая», «Желтая», «Красная»), 
рассчитанными на основе скользящего 
среднего μ

t
 и стандартного отклонения σt  с 

учетом коэффициента толерантности к риску 
Z [8] 

Автоматический. 
Контур 2: 
Мониторинг и 
Оценка 
(Механизм 2) 

3 Идентифика
ция режима 
(Check) 

Определение режима функционирования 
системы: «Штатный» (все в норме), 
«Внимание» (рост волатильности), 
«Тревога» (выход за порог) [20] 

Автоматический. 
Контур 2: 
Мониторинг и 
Оценка 

4 Тактическая 
адаптация 
(Act) 

При режимах «Внимание» или «Тревога»: 
запуск алгоритма расчета предложений по 
корректировке весов wi,t  в пределах 

допустимого коридора Δ [9, 10] 

Гибридный 
(Тактический). 
Контур 3: 
Адаптация 
(Механизм 1) 

5 Управленче
ское 
реагировани
е (Plan) 

Генерация отчетов и алертов для ЛПР. 
Принятие решений по купированию угрозы 
(хеджирование, смена поставщика, PR-
реакция) [12] 

Экспертный. 
Контур 4: 
Управление и 
Реагирование 

6 Стратегичес
кая 
калибровка 
(Act) 

Периодически или после инцидента: 
ретроспективное тестирование на 
исторических и инцидентных данных. 
Оценка адекватности базовых весов wbase , 
параметра Z и состава индикаторного набора 
[2, 8] 

Гибридный 
(Стратегический
). Контур 3: 
Адаптация 
(Механизм 3) 

Источник: составлено авторами. 
 

Численное моделирование работы механизмов адаптации. Для 
демонстрации работоспособности математического аппарата тактического 
контура было проведено численное моделирование на синтетических дан-
ных. Эксперимент призван визуализировать реакцию алгоритма гибридно-
го взвешивания на внезапный внешний шок при заданных экспертных 
ограничениях. 

Были сгенерированы три временных ряда, имитирующих динамику 

частных индикаторов (FRA, RRI, TRI) на горизонте 100 временных шагов 
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(условных дней). Базовое состояние: Временные ряды имеют нормальное 

распределение с низкой волатильностью (σ<0,1), что соответствует штат-

ному режиму функционирования предприятия. Инцидент: На 70-й день в 

ряд индикатора репутационного риска (RRI) искусственно внесен ано-

мальный всплеск (рост амплитуды колебаний), имитирующий информаци-

онную атаку – целенаправленный вброс негатива в медиапространство. 

Настройки АСП: Базовые веса установлены экспертно: wbase(FRA)=0,35, 

wbase(RRI)=0,35, wbase(TRI)=0,30.  Параметр допустимой глубины адаптации 

установлен на уровне Δ=0,5 (широкий коридор для стресс-теста), что поз-

воляет весам отклоняться до ±50% от номинала. 

Результаты моделирования приведены на рис. 2. 
 

 

Рис. 2. Визуализация сгенерированных временных рядов 

Источник: составлено авторами. 

 

Результаты реакции системы на смоделированный инцидент пред-

ставлены в табл. 3. 
Таблица 3.  

Результаты численного моделирования адаптации весовых коэффициентов 

Веса  

Время 

Волатильно

сть FRA (σ) 

Волатильно

сть RRI (σ) 

Волатильно

сть TRI (σ) 

Вес FRA 

(α), % 

Вес RRI 

(β), % 

Вес TRI 

(γ), % 

69 дней 

(до атаки) 
0,05 0,06 0,04 33,1 35,8 31,1 

70 дней 

(пик атаки) 
0,05 0,25 0,04 24,5 53,5 22,0 

90 дней 

(стабили-

зация) 

0,05 0,07 0,04 32,8 36,4 30,8 

Источник: составлено авторами. 

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

1 5 9

1
3

1
7

2
1

2
5

2
9

3
3

3
7

4
1

4
5

4
9

5
3

5
7

6
1

6
5

6
9

7
3

7
7

8
1

8
5

8
9

9
3

9
7

FRA RRI TRI



30 Основы экономической безопасности 

В период с 1-го по 69-й шаг система функционировала в стационар-
ном режиме, веса колебались незначительно вокруг базовых значений. На 
70-й день (начало атаки) волатильность индикатора RRI резко возросла (с 
0,06 до 0,25) [20]. 

Срабатывание тактического контура. 
1. Детекция: алгоритм зафиксировал статистическую аномалию в 

канале RRI. 
2. Адаптация: механизм динамического взвешивания (Механизм 1) 

начал повышать значимость репутационного фактора, чтобы сфокусиро-
вать внимание системы на источнике угрозы. 

3. Ограничение: вес RRI вырос с 35,8 до 53,5 %. Важно, что, несмот-
ря на продолжающийся рост волатильности, вес не превысил критических 
значений (не стал монопольным), так как сработал механизм экспертных 
ограничений. Система перераспределила приоритеты, снизив веса «спо-
койных» факторов (FRA и TRI), но сохранила контроль над ними. 

Рост веса RRI (и, как следствие, его вклада в интегральный индекс) 
привел к тому, что ИИЭБ превысил адаптивный порог и сгенерировал сиг-
нал «Тревога» значительно раньше, чем это сделала бы статичная модель 
[10]. После имитации принятия управленческих мер (шаги 76-89) негатив-
ный информационный фон снизился. Как видно из табл. 3 (шаг 90), по ме-
ре падения волатильности RRI механизм адаптации автоматически вернул 
весовые коэффициенты к сбалансированным значениям (вес RRI снизился 
до 36,4 %). 

Таким образом, моделирование подтверждает способность системы 
работать в режиме «автопилота» при возникновении тактических угроз: 
она временно фокусируется на проблеме, а после ее устранения самостоя-
тельно возвращается к базовым настройкам, не требуя ручной перекалиб-
ровки. 
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Abstract. The problem of managerial inertia inherent in traditional enterprise 

economic security monitoring systems has been identified. It is substantiated that, under 
conditions of high dynamism and uncertainty in the digital environment, the static nature 
of economic security assessment parameters–fixed for extended periods–leads to critical 
delays in responding to emerging threats. As a solution, a methodology and architecture 
for a hybrid adaptive indicator system are proposed, employing an integral index of 
enterprise economic security as a control signal. The scientific contribution of the study 
lies in the development of a two-level model that separates monitoring parameter 
management into a strategic loop (expert determination of priorities and permissible 
parameter ranges, incorporating system-generated suggestions) and a tactical loop 
(automatic real-time calibration within expert-defined constraints). Mathematical 
formalization of adaptation mechanisms is presented, including hybrid dynamic 
weighting (combining expert-assigned baseline weights with their automated adjustment 
within permissible ranges), threshold value adaptation, and calibration via retrospective 
testing. Numerical modeling on synthetic data confirmed the system's capability to 
operate in "autopilot" mode upon emergence of tactical threats: it temporarily focuses on 
the problem at hand and, following its resolution, autonomously reverts to baseline 
settings. 

 
Keywords: economic security, monitoring, hybrid monitoring system, adaptive 

indicator system, managerial inertia, integral index of economic security, strategic loop, 
tactical loop. 
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Исследуется проблема фрагментарности процессов цифровой трансформа-

ции промышленных экосистем, проявляющейся в разрыве между операционными 

данными, текущим и стратегическим управлением. Это затрудняет достижение 

целей сбалансированного развития промышленных экосистем. В связи с этим, ак-

туальность приобретает развитие интегральной методологии управления, обеспе-

чивающей сквозную координацию всех иерархических уровней управления. В ос-

нову предлагаемого подхода положена систематизация требований к целевой архи-

тектуре, сгруппированных по шести ключевым факторам: целостность и связность, 

информационно-аналитическая поддержка, релевантность управления, адаптив-

ность и моделирование, технологичность среды и организационное развитие. Каж-

дому фактору соответствуют конкретные требования и целевой управленческий 

эффект, что устанавливает прямую связь между проектированием системы и до-

стижением стратегических целей. В соответствии с требованиями, предложена 

трехуровневая архитектура цифровой платформы. На уровне данных формируется 

единое информационное пространство на базе промышленного интернета вещей. 

Интеллектуальная аналитика, реализуемая с помощью методов машинного обуче-

ния, позволяет решать задачи анализа и прогнозирования параметров промышлен-

ной экосистемы. Для текущего уровня управления и краткосрочного прогнозиро-

вания представлена архитектура системы поддержки принятия управленческих 

решений. Обобщающим инструментом выступает концептуальная модель цифро-

вой платформы развития экосистемы, построенная на принципах системной дина-

мики. Данная цифровая платформа обобщает данные, полученные от адаптивной 

модели и системы поддержки принятия решений, интегрируя потоки данных мо-

ниторинга и результаты аналитической обработки. Взаимодействие всех компо-

нентов формирует замкнутый адаптивный контур управления. Таким образом, 

предложенная методология направлена на повышение точности, согласованности и 

быстродействия управления промышленной экосистемой в условиях цифровой 

трансформации. 
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Введение 

Формирование новой технологической парадигмы обусловило воз-

никновение ряда вызовов современной промышленности, проявляющихся 

в разрыве между операционными задачами и стратегическим управлением. 

Рост объемов сенсорных данных систем промышленного интернета вещей 

(IioT) не привел к соответствующему повышению качества управления. 

Нарастает конфликт между императивами экономической эффективности 

и долгосрочными требованиями устойчивого развития, включая ESG-

трансформацию и принципы циркулярной экономики. Это порождает 

стратегические риски и способствует накоплению негативных экстерна-

лий. Усугубляет ситуацию кризис традиционных моделей управления, ко-

торые не обеспечивают необходимую адаптивность в условиях высокой 

неопределенности экономики. Все это определяет необходимость развития 

методологии, обеспечивающей сквозную интегративную связь между 

стратегическим и операционным уровнями управления. Проектирование 

интегрального подхода, обеспечивающего такой сквозной контур управле-

ния, и составляет цель настоящего исследования. 

Разработка архитектурной модели управления данными в про-

мышленных экосистемах 
В парадигме современных исследований цифровой трансформации 

промышленности необходимо отметить эволюцию научной мысли от ав-

томатизации отдельных процессов к управлению сложными адаптивными 

системами в новой технологической парадигме. Одним из наиболее кон-

цептуально продвинутых направлений является осмысление перехода к 

постиндустриальным укладам, определяемым как Индустрия 5.0 и Инду-

стрия 6.0 [1]. Авторами рассматриваются концепции нейро-цифровой 

трансформации [2], стратегическое управление промышленными экоси-

стемами [3-5]. В научном дискурсе исследуются инфраструктурные и тех-

нологические основы цифровой трансформации [6, 7]. Сформулированы 

требования к программной реализации систем Индустрии 4.0 для сетевых 

предприятий, опираясь на эталонную архитектурную модель RAMI 4.0 и 

онтологический подход [8]. Анализируется региональное измерение циф-

ровизации [9]. Ведется научный поиск новых организационных форм и 

моделей управления – следствий цифровой трансформации [10, 11]. Ис-

следуются ее управленческие аспекты и роль государства в этом процессе 

[12-14]. Значительный перечень исследований посвящен операционной 

эффективности и системному переходу к циркулярной экономике [15-18]. 
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Таким образом, современный научный дискурс демонстрирует кон-

сенсус в отношении необходимости перехода от управления изолирован-

ными предприятиями к концепции адаптивных промышленных экосистем. 

В то же время сохраняется разрыв между уровнями принятия решений, что 

препятствует формированию целостного адаптивного развития сложных 

производственно-экономических систем [19]. Одна из причин – методоло-

гическая и инструментальная разобщенность трех ключевых контуров 

управления: операционного, тактического и стратегического. 

Термины «цифровая платформа», «адаптивная модель» и «цифро-

вой двойник» нередко используются в близких контекстах, что может при-

водить к терминологической путанице и некорректным интерпретациям. В 

работе рассматриваются понятия архитектуры управления данными как 

совокупности частных составляющих, объединенных единым цифровым 

контуром взаимодействия. Цифровая адаптивная модель представляет со-

бой расширение методологии цифрового двойника, способного к самосто-

ятельной подстройке параметров в моделируемой среде для соответствия 

изменяющимся условиям [20]. В свою очередь, цифровая платформа пред-

ставляет собой инфраструктурно-программный комплекс, интегрирующий 

результаты анализа данных для поддержки принятия управленческих ре-

шений.  

Такой подход позволяет выстроить иерархию взаимодействия аген-

тов в цифровой среде: на первом этапе осуществляется сбор, цифровиза-

ция и обработка различных наборов данных, их структуризация и агреги-

рование. Далее, массивы информации передаются в комплекс адаптивных 

моделей, обеспечивающих всестороннее исследование качественных и 

количественных характеристик. Выявляются структурные зависимости и 

устанавливаются связи между факторами влияния, целевыми установками, 

возможностями и вызовами промышленной экосистемы. Именно на этом 

этапе с применением методов сценарного анализа и интеллектуальных 

прогностических моделей осуществляется разработка комплекса доступ-

ных альтернатив. В свою очередь, цифровая платформа обеспечивает це-

лостность взаимодействия структурных составляющих, согласованность 

этапов, решает задачи коммуникации ответственных лиц и оперативного 

доступа к данным. Инфраструктурно цифровая платформа замыкает цикл 

управления, объединяя все этапы: от сбора данных и управления до кон-

троля исполнения и результатов, в единую среду. Это снижает риски, свя-

занные с целостностью и безопасностью данных, способствует оператив-

ности и прозрачности принятия управленческих решений и последующей 

валидации результатов. 

В целях преодоления фрагментарности, выявленной в ходе анализа 

существующих подходов, и для обеспечения сквозной координации всех 

уровней управления архитектура управления данными должна отвечать 
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комплексу взаимосвязанных требований, среди которых в качестве основ-

ных можно выделить следующие. 

Фактор целостности и связности определяется вертикальной инте-

грацией от физических источников данных к IoT-шлюзу, агрегирующему 

информацию. Связность обеспечивается блоком формализации потоков 

данных, который организует взаимодействие между уровнем корпоратив-

ных систем и аналитическим ядром, формируя единое информационное 

пространство. Информационно-аналитическая поддержка обеспечивается 

центральным интеллектуальным ядром, где конвергенция машинного обу-

чения, статистических и экспертных методов формирует инструментарий 

анализа данных. Это позволяет перейти от реактивного к проактивному 

управлению, выявляя скрытые зависимости и адаптируя модели к изменя-

ющимся условиям. 

Архитектура напрямую способствует повышению релевантности 

управления, трансформируя данные в конкретные управляющие воздей-

ствия. Агрегированные результаты являются аналитической базой для 

принятия обоснованных управленческих решений, интеллектуальный мо-

ниторинг позволяет вносить оперативные корректировки в рамках вы-

бранных стратегий управления. Это обеспечивает адаптивность системы, 

реализуемая внутри замкнутого управленческого контура. Данные прохо-

дят этапы анализа, классификации, планирования и обратной связи, что 

обеспечивает систему способностью к самоорганизации и быстрому реа-

гированию. Технологичность среды обеспечивается модульным построе-

нием архитектуры, где каждый компонент масштабируем. Для аналитики 

используются высокопроизводительные модели машинного обучения и 

сценарного анализа, цифровые двойники и информационная архитектура. 

Безопасность данных закладывается на уровне IoT-шлюза, реализующего 

шифрование, использование принятых протоколов и API обеспечивает 

совместимость и снижение рисков. 

Задача системы заключается в обеспечении организационного раз-

вития. Предоставляя персоналу инструменты для глубокой аналитики, 

визуализации и работы с цифровыми двойниками, система способствует 

системному росту компетенций и трансформации процесса принятия 

управленческих решений. Следующая этим принципам промышленная 

экосистема повышает свою устойчивость к кризисам и развивает способ-

ность к инновационному развитию. 

В основе архитектуры – трехуровневая структура, обеспечивающая 

сквозной поток данных от прикладного уровня к информационно-

аналитическому (рис. 1). В единый контур интегрированы информацион-

ные потоки и методы их обработки, что позволяет идентифицировать от-

клонения и аномалии. Каждая группа стратегических требований обладает 

технологическим воплощением, создавая целостную систему. 
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Рис. 1. Концептуальная модель архитектуры управления данными  

в промышленных экосистемах 

Источник: составлено автором. 

Контур интеллектуального мониторинга основан на принципах ор-

ганизации промышленного интернета вещей. На периферийном уровне 



Развитие и безопасность 2026 № 1 39 

физическое оборудование оснащается спектром высокоточных датчиков. 

Сетевой уровень обеспечивает надежную и безопасную передачу через 

промышленные шлюзы, консолидирующие разнородные потоки данных, 

применяя протоколы, поддерживающие шифрование трафика. Платфор-

менный уровень, реализованный в облачной или гибридной среде, выпол-

няет централизованный прием, маршрутизацию и долгосрочное хранение 

данных в специализированных базах данных, обеспечивая интеграцию с 

корпоративными системами через API. Собранные многомерные времен-

ные ряды, анализируются с использованием методов машинного обучения. 

Таким образом, технологический контур выполняет роль источника вери-

фицированных и семантически обогащенных данных. Эти данные образу-

ют эмпирическую основу для последующих этапов анализа и принятия 

решений в рамках управления всей промышленной экосистемой. 

Целью внедрения архитектуры управления данными является со-

кращение разрыва между операционным мониторингом и стратегическим 

целеполаганием. Интеллектуальный контур обеспечивает поток оператив-

ных данных для расчета достижимости ключевых показателей эффектив-

ности (KPI). Их номенклатура и система определения напрямую связана со 

стратегическими принципами устойчивого развития и циркулярной эко-

номики. Один из возможных подходов предполагает использование стра-

тегических карт сбалансированных показателей (BSC), дополненных фор-

мальными моделями предметной области и методами системной динами-

ки. Такой подход позволяет связать целеполагание и управление на разных 

иерархических уровнях. Стратегические приоритеты проходят последова-

тельную декомпозицию, формируя достижимые оперативные цели. Интел-

лектуальный мониторинг позволяет формализовать взаимосвязи между 

фактическими производственными показателями и стратегическими ори-

ентирами. Благодаря ретроспективному и перспективному анализу возни-

кает возможность отслеживания и прогнозной оценки влияния частных 

индикаторов на общую структуру ESG-модели развития. Механизм обла-

дает свойством саморегулирования: операционные параметры обретают 

стратегический смысл, а стратегические приоритеты транслируются в 

набор операционных показателей эффективности. 

Интеграция этого подхода с аналитическим ядром системы придает 

интеллектуальным алгоритмам контекстное воплощение. Как следствие, 

сценарии развития, являясь результатом информационно-аналитических 

моделей и многокритериального анализа, учитывают приоритеты сбалан-

сированного развития. Поток необработанных данных с периферийных 

сенсоров последовательно агрегируется в операционные KPI, транслируя 

задачи, определяемые стратегическими целями, что в итоге обеспечивает 

целостную картину состояния и траектории экосистемы.  
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Инструментарий поддержки принятия решений сбалансиро-

ванного развития 

Переход от интеллектуального мониторинга к стратегическому 

управлению требует формализации процесса преобразования данных в 

обоснованные управленческие решения. Разрабатываемый методический 

инструментарий представляет собой аналитический аппарат, обеспечива-

ющий объективный выбор сценариев развития промышленной экосистемы 

в условиях многокритериальности и конфликтующих целевых установок. 

Одной из его ключевых задач является физическое воплощение принципов 

сбалансированного развития через количественное согласование экономи-

ческих, технологических, экологических и социальных аспектов функцио-

нирования системы. Для решения такой масштабной задачи целесообразно 

рассмотреть комплексный подход – формирование единой цифровой сре-

ды обработки данных, способной обеспечить эффективный учет и анализ 

всего многообразия источников информации. Объединение результатов 

интеллектуального мониторинга и методов поддержки принятия решений 

осуществляется в рамках цифровой адаптивной модели, отражающей ос-

новные принципы системной динамики (рис. 2). Входные параметры 

включают оперативные данные о состоянии активов от системы монито-

ринга и управляющие воздействия, формализованные на этапе поддержки 

решений. В результате формируется «цифровой слепок» – прескриптив-

ный набор решений. 
 

 
Рис. 2. Цифровая адаптивная модель промышленной экосистемы 

Источник: составлено автором. 
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Управление инициируется регуляторной политикой, определяющей 
целевую траекторию развития, формализованную через контроль набора 
стратегических целевых показателей и желаемых состояний экосистемы, 
заданных с учетом долгосрочных приоритетов по всем иерархическим 
уровням экономики: эффективности производства, конкурентоспособно-
сти экосистемы, технологического суверенитета. Комбинация целевых 
принципов и количественной оценки текущего состояния формирует кон-
текст работы модели. С применением цифровой модели осуществляются: 
1)  оценка результативности: проводится сравнение фактических KPI, 

полученных из оперативных данных, с плановыми значениями, зало-
женными на этапе управления; 

2)  оценка и анализ отклонений от стратегической траектории: выяв-
ляются и диагностируются причины рассогласования между желаемым 
и фактическим состоянием системы; 

3)  адаптация управления: формируются коррективы управления на осно-
ве анализа отклонений. 

Завершающий этап – формализация решения и обновление траекто-
рии развития промышленной экосистемы. На основе извлеченных знаний 
происходит обновление управляющих воздействий и адаптация целевых 
установок. Тем самым модель замыкает полный цикл адаптивного управ-
ления: Политика → Моделирование → Воздействие → Мониторинг → 
Обратная связь → Адаптация. Таким образом, схема демонстрирует, как 
цифровая модель трансформируется из инструмента прогнозирования в 
инфраструктуру для взаимодействия между целеполаганием, исполнением 
и обучением, обеспечивая промышленной экосистеме свойство адаптивно-
сти в быстро меняющейся среде. 

Данный процесс представлен в рамках модели цифровой платфор-
мы сбалансированного развития промышленной экосистемы – замкнутого 
контура, в котором система мониторинга и оценки, опираясь на оператив-
ные данные и целевую траекторию, обеспечивает адаптацию управления 
(рис. 3). Параллельно обрабатываются два независимых класса информа-
ции – количественная и экспертная, призванная расширить и верифициро-
вать объективные данные на основе экспертного мнения и ранжирования 
альтернатив. Первый класс формируется на основе априорно объективных 
показателей, непрерывно поступающих от цифровых систем экосистемы: 
данные о техническом состоянии и эффективности оборудования от си-
стем мониторинга, экологические метрики, экономические и операцион-
ные показатели из ERP и MES-систем, а также социально-направленные 
данные. Эта количественная информация консолидируется в единой базе 
данных, обеспечивающей диагностическую функцию текущего состояния 
промышленной экосистемы. Для управленческих задач, осложненных сла-
бой формализацией, задействуются экспертные методы. Инструментарий 
включает многоуровневую экспертизу, когнитивное моделирование и не-
четкие модели. Блок многомерной аналитической обработки реализует 
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формальные процедуры и методы анализа альтернатив для формирования 
упорядоченного набора сценариев развития промышленной экосистемы. 
Концептуальная модель систематизирует ключевой этап формирования 
управления – трансформацию начальных данных и гипотез в обоснован-
ные решения. 

Методы машинного обучения используются для прогнозирования 
динамики ключевых показателей, выявления зависимостей и рисков. Ста-
тистические методы обеспечивают оценку прогнозов и анализ чувстви-
тельности системы к управлению. Сценарное моделирование и ранжиро-
вание альтернатив агрегируют результаты оценки, применяя формальные 
процедуры многокритериального выбора для определения траектории раз-
вития. 

 

 
Рис. 3. Концептуальная модель цифровой платформы 

сбалансированного развития промышленной экосистемы 

Источник: составлено автором. 

Представленная схема формализует концепцию архитектуры адап-

тивного аналитического контура, трансформирующего статистические 

данные и экспертные оценки в обоснованные управленческие решения.  

Платформа осуществляет интегративные и аналитические функции, обес-
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печивая логический переход к этапу адаптивного моделирования, предо-

ставляя инструментарий для многомерной аналитической обработки, сце-

нарного моделирования и формирования управляющих воздействий. 

Предлагаемая архитектура направлена на консолидацию разрозненной 

информации в согласованный набор альтернатив с целью их обоснованно-

го выбора и последующего адаптивного управления. 

Заключение 

В заключение необходимо подчеркнуть значимость управления 

промышленными экосистемами в условиях цифровой трансформации. По-

прежнему актуальны методы решения проблемы фрагментарности суще-

ствующих решений в области мониторинга, аналитики и разработки стра-

тегий их развития. Структурная трансформация экономики обнажила уяз-

вимости существующей парадигмы управления, что обуславливает необ-

ходимость поиска новых точек роста.  

На сегодняшний день важно обеспечить транзит промышленности в 

новый цикл цифровизации экономики, переходя от автоматизации отдель-

ных процессов к построению интегрированных кибернетических систем с 

управлением по обратной связи. Представленный концептуальный подход 

направлен на преобразование информации в обоснованные управленче-

ские решения, обеспечивающие сбалансированное развитие в рамках до-

стижения экономических, технологических, экологических и социальных 

целей. Это ценно в контексте применения теоретических результатов на 

практике ключевыми стейкхолдерами. Для промышленных предприятий 

внедрение элементов предложенной архитектуры позволит перейти к про-

активному управлению жизненным циклом производства и обоснованной 

оценке альтернатив развития. Для органов государственного и региональ-

ного управления – формируется инструментальная основа перехода к эко-

системному управлению промышленностью. 
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Abstract. The paper addresses fragmentation problem in industrial ecosystems 

during digital transformation, which manifests itself as a disconnect between operational 

data, control, and strategic management. For industrial ecosystems, this hinders balanced 

and sustainable development goals achievement. Consequently, an integrated manage-

ment methodology development capable of ensuring end-to-end coordination across all 

hierarchical management levels has paramount relevance. The proposed approach is 

based on architecture requirements systematization, grouped into six key factors: integri-

ty and connectivity, information and analytical support, management relevance, adapta-

bility and modeling, technological robustness, and organizational development. Each 

factor corresponds to specific requirements and has target management effect, establish-

ing a direct link between system design and strategic goals achievement. In accordance 

with these requirements, digital platform three-tier architecture is proposed. At the data 

level, a unified information space is formed based on the Industrial Internet of Things. 

Intelligent analytics, implemented using machine learning methods, enables industrial 

ecosystem parameters analysis and forecasting. For the tactical management level and 

short-term forecasting, a decision support system architecture is presented. Methodology 
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overarching and strategic element is in digital adaptive ecosystem model, built on system 

dynamics principles. This model serves as an extended digital twin, integrating monitor-

ing data streams and analytical processing results. Components’ interaction forms a 

closed adaptive control loop. Thus, proposed methodology aims to enhance industrial 

ecosystem accuracy, consistency, and responsiveness considering digital transformation 

context. 

 

Keywords: industrial ecosystem, digital transformation, Industrial Internet of 

Things, intelligent monitoring, decision-making, system dynamics, adaptive model, digi-

tal twin. 
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОЦЕССОВ 

ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЯ НА ОСНОВЕ РАЗВИТИЯ  

И ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 

ПРОМЫШЛЕННЫХ ЭКОСИСТЕМ 

 
АО «Газпромбанк» 

Нижний Новгород, Россия 

 
Разработана концепция устойчивого импортозамещения на основе форми-

рования и развития промышленных экосистем. Показано, что в условиях санкций и 

трансформации глобальных цепочек поставок фрагментарный подход к замеще-

нию импортных компонентов не способен обеспечить долгосрочную экономиче-

скую безопасность. В качестве системного решения предлагается переход к це-

лостным промышленным экосистемам – сетям взаимосвязанных предприятий, 

государства и институтов развития, способным генерировать и использовать внут-

ренние ресурсы, технологии и кооперационные связи. Анализируются ключевые 

факторы эффективности таких экосистем, включая уровень цифровой зрелости 

участников, преодоление кадрового дефицита в ИКТ-сфере, активное внедрение 

облачных решений и развитие механизмов межфирменной кооперации. На основе 

отраслевой статистики идентифицированы основные барьеры цифровизации. Осо-

бое внимание уделено критическому обзору и синтезу существующих методологий 

оценки эффективности бизнес-экосистем, на основании чего предложена ориги-

нальная гибридная модель оценки. Данные могут быть применены в рамках госу-

дарственной промышленной политики и стратегий импортозамещения, разработки 

корпоративных программ цифровой трансформации и развитии кооперационных 

связей, создания методического инструментария для оценки эффективности экоси-

стем и уровня технологического суверенитета отраслей. 

 
Ключевые слова: импортозамещение; промышленные экосистемы; цифро-

вая трансформация; цифровая зрелость; кооперация; оценка эффективности; тех-

нологический суверенитет. 

 

Промышленная экосистема как система устойчивого импортоза-

мещения. Под промышленной экосистемой в рамках экономики и менедж-

мента целесообразно понимать единый комплекс взаимодействия агентов – 

организаций, государственных органов, частных лиц – для достижения об-

щей цели при сохранении собственных интересов и рентабельности [1-2]. 

Такой подход позволяет обеспечить устойчивость за счет синергии, верти-

кальной интеграции и совместного использования ресурсов. 
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Центральным элементом экосистемы выступает производственный 

задел предприятия – совокупность научно-технических, кадровых и произ-

водственных ресурсов, накопленных в ходе производственной и коммерче-

ской деятельности, – именно он позволяет использовать внутренние воз-

можности для генерации инноваций без прямой зависимости от внешних 

инвестиций или импорта [2]. Это особенно актуально в наукоемких отрас-

лях, где ранее широко использовались глобальные цепочки поставок, а в 

условиях санкций возникает необходимость формирования новых техноло-

гических и логистических цепочек на основе внутреннего рынка и рынков 

дружественных стран [3-5]. 

Цифровая зрелость как условие участия в экосистеме. Эффек-

тивность промышленной экосистемы в значительной степени определяет-

ся уровнем цифровой зрелости ее участников. Согласно данным [6], значи-

тельная часть предприятий испытывает серьезный дефицит в цифровых 

компетенциях (табл. 1). 
Таблица 1. 

Уровень достаточности цифровых навыков работников по отраслям  

(% от числа организаций) 

Отрасль 

Уровень цифро-

вых навыков 

всех работников 

достаточен для 

выполнения 

текущих обязан-

ностей и позво-

ляет внедрять 

цифровые тех-

нологии 

Хотя бы в одной про-

фессиональной группе 

уровень цифровых 

навыков достаточен 

для выполнения те-

кущих обязанностей, 

но не позволяет внед-

рять новые цифровые 

технологии 

Хотя бы в одной 

профессиональной 

группе уровень 

цифровых навы-

ков недостаточен 

для выполнения 

текущих обязан-

ностей 

Финансы 20,3 20,2 2,5 

Телеком и ИТ 13,2 10,6 3,1 

Энергетика 10,1 9,7 5,0 

Транспорт 11,1 10,1 3,1 

Торговля 9,7 7,6 2,9 

Производство 10,6 6,3 42,9 

Добыча 13,2 2,3 1,6 

ЖКХ 20,2 2,5 1,4 

Сельское 

хозяйство 
20,3 1,4 1,4 

Строительство 20,2 3,1 51,2 

Источник: составлено автором на основе [7]. 
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Представленные данные позволяют заключить, что в производ-

ственных и строительных отраслях наблюдается критический дефицит 

цифровых компетенций, что существенно ограничивает их участие в раз-

витии промышленных экосистем, требующих высокого уровня цифровой 

координации, обмена данными и использования платформенных решений. 

Кадровый дефицит и механизмы его преодоления. Одним из 

ключевых барьеров цифровой трансформации в промышленности является 

нехватка ИКТ-специалистов. В отчете [7] указано, что 62,9 % организаций, 

столкнувшихся с их дефицитом, направляют своих работников на допол-

нительное обучение, а 44,9 % прибегают к услугам аутсорсинга (табл. 2). 
 

Таблица 2. 

Способы преодоления дефицита ИКТ-специалистов  

(% от числа организаций, столкнувшихся с дефицитом) 

Мера 
Доля организаций,  

применяющих меру 

Направление своих работников на курсы, 

дополнительное обучение 
62,9 

Использование услуг аутсорсинга 44,9 

Наем новых работников с более высоким 

уровнем цифровых навыков 
42,2 

Взаимодействие с образовательными организациями 

в целях привлечения молодых специалистов 
27,4 

Отсутствие мер 20,2 

Источник: составлено автором на базе [7]. 

Основываясь на представленных статистических данных, можно 

утверждать, что бизнес преимущественно использует краткосрочные и 

внешние решения для компенсации кадрового дефицита, что снижает 

устойчивость внутренних инновационных процессов и затрудняет форми-

рование долгосрочных компетенций, необходимых для функционирования 

промышленной экосистемы в долгосрочной перспективе. 

В условиях санкционных ограничений предприятия активно пере-

сматривают свои ИТ-стратегии. Согласно [8], в 2020-2022 гг. увеличение 

использования облачного ПО (SaaS) отмечали 23,6 % компаний, тогда как 

локального ПО – только 5,7 % (табл. 3). Экономика данных является 

неотъемлемой частью промышленной экосистемы. В работе [6] показано, 

что компании преимущественно опираются на внутренние ресурсы для 

работы с данными (табл. 4). Предприятия стремятся минимизировать зави-

симости от внешних поставщиков данных и аналитики, однако при этом 

недостаточно развиты внешние платформы обмена данными, что ограни-

чивает потенциал межотраслевой кооперации и синергии в рамках экоси-

стемы.  
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Таблица 3. 

Изменение использования ИТ-решений в 2020-2022 гг.  

(% от числа организаций) 

Тип ИТ-решения Увеличился Уменьшился 

Облачное ПО (SaaS) 23,6 5,7 

Готовые (коробочные) ИТ-решения 16,5 10,2 

Облачная ИТ-инфраструктура (IaaS) 19,2 6,6 

Локальная ИТ-инфраструктура 18,0 6,3 

Источник: составлено автором на основе [8]. 

Таблица 4. 

Использование внутренних и внешних ресурсов для работы с данными  

(% от числа организаций) 

Ресурс / Функция Внутренние Внешние 

Команды аналитиков 63,5 19,0 

Инструменты анализа 62,6 18,4 

Источники данных 56,6 37,4 

Платформы обработки 63,5 41,1 

Консалтинг по аналитике 45,5 47,9 

Источник: составлено автором на базе [6]. 

Несмотря на стремление к цифровизации, предприятия сталкиваются 

с рядом барьеров. Так, в работе [9] выделены следующие ключевые пре-

пятствия в части цифровизации бизнес-процессов (табл. 5). 
Таблица 5. 

Барьеры цифровой трансформации (% от числа организаций) 

Барьер Доля организаций 

Нехватка квалифицированных кадров 68,3 

Недостаток финансовых ресурсов 57,0 

Низкая готовность персонала к изменениям 51,2 

Отсутствие четкой стратегии цифровой трансформации 39,0 

Источник: составлено автором на основе [9]. 

Распространение дистанционной занятости также влияет на устой-

чивость промышленных экосистем. Согласно отчету [10], в производ-
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ственных отраслях масштабы удаленной работы минимальны, что ограни-

чивает мобильность кадров и гибкость внутри экосистемы (табл. 6 и 7). 

Хотя в сферах ИТ и финансов дистанционная занятость развита, в ключе-

вых секторах импортозамещения (машиностроение, строительство, химия) 

она остается ограниченно применимой. Это создает асимметрию в цифро-

вой гибкости участников экосистемы. 
Таблица 6. 

Масштабы дистанционной занятости по отраслям (% от числа организаций) 

Отрасль 
Полностью дистанцион-

ная занятость применяется 

Частично 

применяется 
Не применяется 

Финансы 18,7 41,3 39,5 

Телеком и ИТ 16,7 44,1 39,5 

Торговля 15,6 22,4 60,3 

Транспорт 9,9 17,6 66,1 

Производство 10,2 12,8 74,3 

Строительство 9,9 15,6 71,4 

Энергетика 11,8 14,7 69,9 

Добыча 2,9 12,3 80,8 

Источник: составлено автором на базе [10]. 

Таблица 7. 

Влияние дистанционной занятости на ключевые бизнес-показатели  

(% от числа организаций, применяющих дистанционную занятость) 

Показатель 
Положительное 

влияние 

Нейтральное 

влияние 

Отрицательное 

влияние 

Производительность 

труда 
42,1 38,7 19,2 

Уровень вовлеченно-

сти персонала 
36,5 41,8 21,7 

Стоимость управления 

персоналом 
51,3 30,2 18,5 

Качество взаимодей-

ствия внутри команды 
28,4 37,9 33,7 

Источник: составлено автором на основе [10]. 

Данные табл. 6 и 7 позволяют прогнозировать следующую тенден-
цию: в ближайшие годы ожидается рост дистанционной занятости пре-
имущественно в цифровых отраслях, тогда как в производственных секто-
рах доля удаленной работы останется стабильно низкой, что усугубит 
структурный разрыв в цифровой гибкости между участниками промыш-
ленной экосистемы. Межфирменная кооперация выступает фундаментом 
промышленной экосистемы. Как показано в работе [11], совместная инно-
вационная деятельность позволяет преодолевать барьеры, связанные с вы-
сокими транзакционными издержками и неопределенностью результатов. 
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Корреляционный анализ, проведенный в работе [2], показал, что 
инновационная активность не зависит от объема затрат на технологиче-
ские инновации, что свидетельствует об использовании существующего 
производственного задела. Это подтверждает гипотезу о том, что в усло-
виях импортозамещения предприятия опираются не на новые инвестиции, 
а на внутренние ресурсы. 

Роль государства и институтов развития. Государственное регу-
лирование должно быть направлено не на изолированную поддержку от-
дельных предприятий, а на стимулирование кооперации и экосистемной 
интеграции. В работе [12] подчеркивается необходимость системного под-
хода через государственные заказы, создание специализированных управ-
ленческих структур и объединение потенциала отраслевых научных цен-
тров. Кроме того, необходимы унифицированные цифровые платформы 
для сетевого взаимодействия стейкхолдеров и формализованные механиз-
мы технического заказа на исследования, как отмечается в работе [13]. 

Сценарное моделирование развития экосистем. В работе [14] 
предложены три сценария развития экосистем – оптимистический, наибо-
лее вероятный и пессимистический (табл. 8). 

Таблица 8. 

Сценарии развития промышленных экосистем 

Этап Инновационно-

прорывной 

(оптимистический) 

Модернизационный 

(наиболее 

вероятный) 

Инерционный 

(пессимистический) 

1. Определение 

исходных  

условий 

Факторы: политиче-

ские – 0,6; социаль-

ные – 0,5; экономи-

ческие – 0,7; иннова-

ционные – 0,5; про-

изводственные – 0,7; 

управленческие – 0,6 

Факторы: политиче-

ские – 0,5; социаль-

ные – 0,4; экономи-

ческие – 0,6; инно-

вационные – 0,4; 

производственные – 

0,6; управленческие 

– 0,5 

Факторы: политиче-

ские – 0,4; социаль-

ные – 0,3; экономи-

ческие – 0,5; инно-

вационные – 0,3; 

производственные – 

0,5; управленческие 

– 0,4 

2. Анализ 

связей 

Связи между  

факторами  

усиливаются на 20% 

Связи между  

факторами  

усиливаются на 10% 

Связи между  

факторами  

ослабевают на 20% 

3. Моделирова-

ние 

изменений 

Факторы: политиче-

ские – 0,72; социаль-

ные – 0,6; экономи-

ческие – 0,84; инно-

вационные – 0,6; 

производственные – 

0,84; управленческие 

– 0,72 

Факторы: политиче-

ские – 0,55; соци-

альные – 0,44; эко-

номические – 0,66; 

инновационные – 

0,44; производ-

ственные – 0,66; 

управленческие – 

0,55 

Факторы: политиче-

ские – 0,32; социаль-

ные – 0,24; экономи-

ческие – 0,4; инно-

вационные – 0,24; 

производственные – 

0,4; управленческие 

– 0,32 
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4. Прогнозирова-
ние результиру-

ющих изменений 

Для производствен-
ных факторов (целе-
вой концепт когни-

тивной карты): увели-
чение на 30% (с 0,84 

до 1,092) 

Для производ-
ственных факто-
ров (целевой кон-
цепт когнитивной 
карты): увеличе-

ние на 20% (с 0,66 
до 0,792) 

Для производствен-
ных факторов (це-
левой концепт ко-
гнитивной карты): 

уменьшение на 30% 
(с 0,4 до 0,28) 

5. Анализ 
альтернативных 

сценариев 

Активное государ-
ственное участие в 

поддержке и развитии 
промышленности. 
Прорыв в развитии 

высокотехнологичных 
производств.  

Ограниченное, но 
последовательное 
участие государ-
ства, рост внут-

реннего производ-
ства 

Сохранение фраг-
ментарного им-

портозамещения, 
слабая кооперация 

6. Повторение 
цикла 

моделирования 

Повторение расчетов 
для проверки устой-

чивости сценария 

Повторение расче-
тов с учетом воз-
можных измене-

ний 

Повторение расче-
тов с учетом воз-

можных вариантов 
улучшения ситуа-

ции 

Источник: составлено автором на базе [14-15]. 

Представленные данные позволяют сделать вывод о том, что выбор 

траектории развития напрямую зависит от скорости формирования цифро-

вых и производственных экосистем, уровня кадровой обеспеченности и 

глубины межфирменной интеграции, а также от наличия системной госу-

дарственной политики, ориентированной на экосистемное мышление. 

Для целенаправленного формирования промышленных экосистем 

необходима точная диагностика уровня импортозависимости. В работе 

[16] предложена соответствующая система показателей (табл. 9). 
 

Таблица 9. 

Инструментарий оценки импортозамещения 

№ 

п/п 

Наименование  

индекса 

Метод  

расчета 
Предмет оценки Объект 

1 
Индекс импорта 

Балассы 
𝛽𝑗 =

𝐼𝑀𝑖𝑗

𝐼𝑀𝑖

𝐼𝑀𝑤𝑗

𝐼𝑀𝑤

 

Сравнение доли 

отрасли в импорте 

страны со  

среднемировой 

Страна, 

отрасль 

2 
Индекс  

импортозависимости 
𝑏 =

𝐼𝑀

𝑌
 

Доля импорта  

в потреблении 

Страна, 

отрасль, 

регион 

3 

Коэффициент  

покрытия импорта 

экспортом 
𝑐 =

𝐸𝑋

𝐼𝑀
 

Уровень  

внешнеторговой 

обеспеченности 

Страна, 

отрасль, 

регион 
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4 

Коэффициент  

покрытия импорта 

производством 
𝑑 =

𝑋

𝐼𝑀
 

Уровень обеспечен-

ности экономики 

собственным 

Страна,  

отрасль, регион, 

предприятие 

5 

Динамический 

коэффициент  

импортозамещения 
𝑘 =

∆𝑋

𝑋𝑡−1

∆𝐼𝑀

𝐼𝑀𝑡−1

 

Соотношение между 

изменением выпуска 

и изменением  

импорта 

Отрасль,  

регион 

Источник: составлено автором на основе [16]. 

В табл. 9 𝛽𝑗  – индекс импорта Балассы для товара (отрасли) j (безразмерная 

величина); 𝐼𝑀𝑖𝑗  – объем импорта товара j в страну i (в стоимостном выражении, 

например, млн долл. США или млрд руб.); 𝐼𝑀𝑖 – общий объем импорта в страну i 

(в стоимостном выражении, например, млн долл. США или млрд руб.); 𝐼𝑀𝑤𝑗  – 

мировой объем импорта товара j (в стоимостном выражении, например, млн долл. 

США); 𝐼𝑀𝑤 – общий мировой объем импорта (в стоимостном выражении, напри-

мер, млн долл. США); 𝑏 – коэффициент импортозависимости (безразмерная вели-

чина); 𝐼𝑀 – объем импорта рассматриваемого товара или группы товаров (в нату-

ральном или стоимостном выражении – в зависимости от контекста: шт., тонны, 

млн руб. и т.д.); 𝑌 – объем внутреннего потребления, рассчитываемый как 𝑌 = 𝑋 +
𝐼𝑀 − 𝐸𝑋 в тех же единицах, что и 𝐼𝑀: натуральных или стоимостных; 𝐸𝑋 – объем 

экспорта (в натуральном или стоимостном выражении – в зависимости от контек-

ста: шт., тонны, млн руб. и т.д.); 𝑋 – объем внутреннего производства (в натураль-

ном или стоимостном выражении: шт., тонны, млн руб. и т.д.); 𝑐 – коэффициент 

покрытия импорта экспортом (безразмерная величина); 𝑑 – коэффициент покрытия 

импорта производством (безразмерная величина); 𝑘 – динамический коэффициент 

импортозамещения (безразмерная величина); ∆𝑋 – изменение объема производства 

за период (𝑋𝑡 − 𝑋𝑡−1) (в натуральном или стоимостном выражении: шт., тонны, 

млн руб. и т.д.); 𝑋𝑡−1 – объем производства в предыдущем периоде (в тех же еди-

ницах измерения, что и ∆𝑋); ∆𝐼𝑀 – изменение объема импорта за период (IMt − 

IMt−1) (в натуральном или стоимостном выражении: шт., тонны, млн руб. и 

т.д.); 𝐼𝑀𝑡−1 – объем импорта в предыдущем периоде (в тех же единицах измерения, 

что и ΔIM). 

Методологические подходы к оценке эффективности цифровых 

бизнес-экосистем. Современная экономика все чаще опирается на цифро-

вые платформенные бизнес-экосистемы – сложные сетевые структуры, в 

которых ядро (платформа) координирует взаимодействие множества 

участников: поставщиков, клиентов, разработчиков, регуляторов. Как от-

мечается в работе [17], «цифровые платформы – это многосторонние рын-

ки, использующие бизнес-модели, которые позволяют производителям и 

пользователям вместе создавать ценности». Однако, несмотря на значи-

мость этого феномена, унифицированной методики оценки эффективности 

бизнес-экосистем до сих пор не существует. В работе [4] прямо констати-

руется: «Экосистемная бизнес-модель – достаточно новое явление, поэто-

му пока еще не сформировалась унифицированная методика оценки эф-
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фективности ее функционирования». Эта научная и практическая пробле-

ма требует систематизации существующих подходов и выявления путей их 

синтеза. В работе [18] предложена методика, основанная на расчете инте-

грального показателя эффективности (EECS), который учитывает четыре 

группы критериев с весовыми коэффициентами: Операционно-

синергетические критерии (вес=0,35), Финансово-инвестиционные крите-

рии (вес=0,30), Цифровые критерии (вес=0,20), Регуляторные критерии 

(вес=0,15). 

Каждому критерию присваивается оценка от 0 до 100 баллов в зави-

симости от степени его реализации. Итоговый показатель рассчитывается 

как взвешенная сумма: 

𝐸𝐸𝐶𝑆 = ∑ 𝑤𝑖 ∗ 𝑠𝑖
4
𝑖=1 ,  

где 𝐸𝐸𝐶𝑆  – интегральный показатель эффективности бизнес-экосистемы; 

𝑤𝑖  – вес i-й группы критериев (сумма равна 1); si – средний балл по i-й 

группе критериев, рассчитанный как арифметическое среднее всех показа-

телей в группе; баллы si – нормированы на шкалу 0-100 %. 

Модель позволяет получить целостную количественную оценку, 

адаптируемую под специфику конкретной экосистемы. Однако веса кри-

териев задаются экспертно, что вносит элемент субъективности. 

В работе [19] предложена альтернативная модель, основанная на 

Индексе интегральной эффективности (IIE). Он объединяет пять компо-

нентов, отражающих разные аспекты ценности экосистемы: E (Economic 

effect) – экономический эффект (доходы, прибыль, ROI); O (Operational 

effect) – операционный эффект (автоматизация, снижение издержек); 

T (Technical effect) – технический эффект (надежность, масштабируемость, 

автоматизация); S (Social effect) – социальный эффект (удовлетворенность 

пользователей, вовлеченность); CP (Competitive proposition) – конкурент-

ное предложение (уникальность платформы, барьеры входа). Особенность 

данной модели – использование метода анализа иерархий (АИП, метод 

Саати) для объективного определения весов компонентов. Это минимизи-

рует субъективность и повышает научную обоснованность оценки. 

Нормированный индекс IIE рассчитывается по формуле: 

𝐼𝐼𝐸 = ∑ 𝑣𝑗 ∗ 𝑛𝑗
5
𝑗=1 , 

где 𝑣𝑗 – вес j-го компонента, определенный через матрицу парных сравне-

ний по методу Саати; 𝑛𝑗 – нормированное значение j-го компонента (от 0 

до 1), рассчитанное как отношение фактического значения к максимально 

возможному или к «целевому» значению. 

Для оценки технического эффекта, например, используются следу-

ющие показатели: Unorm – нормированная доступность платформы,  

𝑈𝑛𝑜𝑟𝑚 =
Время работы платформы

Общее время
*100%; 

Enorm – нормированная активность участников: 



Развитие и безопасность 2026 № 1 57 

𝐸𝑛𝑜𝑟𝑚 =
Количество активных участников

Общее количество зарегистрированных участников
∗ 100%. 

Экосистемный подход и трансформация бизнеса. В работах [17] 

и [20] обосновывается необходимость многоцелевой оценки эффективно-

сти, выходящей за рамки финансовых показателей. Особое внимание уде-

ляется: сетевым эффектам – ценность платформы растет с числом ее поль-

зователей; синергии между участниками – совместное создание ценности; 

цифровой платформе как стратегическому ресурсу, а не просто ИТ-

инструменту; ESG-принципам и устойчивому развитию как новым крите-

риям оценки.  

Недостатком рассматриваемых подходов является отсутствие коли-

чественной методики – они формируют концептуальную основу, на кото-

рую могут опираться практические модели, такие как IIE или EECS. Для 

системного сопоставления подходов представим их в виде обобщенных 

данных (табл. 10). 
 

Таблица 10. 

Сравнительная характеристика методологий оценки эффективности  

цифровых бизнес-экосистем 

Критерий  

сравнения 

Подход  

О.Е. Каленова  

Подход  

Е.В. Попова и др.  

Концептуальный 

подход  

Основа оценки 

Взвешенная сумма 

по 4 группам пока-

зателей 

Индекс IIE по 5 

компонентам 

Качественный 

анализ сетевых 

эффектов, синер-

гии, устойчивости 

Определение 

весов 

Экспертное 

(субъективное) 

Метод Саати 

(объективный, 

иерархический 

анализ) 

Не предусмотрено 

Количествен-

ная форма 
Да (шкала 0-100) 

Да (нормирован-

ный индекс 0-1) 
Нет 

Учет акторов 

экосистемы 
Косвенно 

Прямо (E, O, T, S, 

CP связаны с яд-

ром, клиентами, 

поставщиками) 

Да  

(многосторонние 

взаимодействия) 

Готовность к 

практическому 

внедрению 

Высокая  

(готовые шкалы) 

Средняя (требует 

сложных расчетов 

по АИП) 

Низкая (только 

концептуальная 

рамка) 

Источник: составлено автором по [17-23]. 
 

Данные таблицы сделать вывод о том, что подход Каленова О.Е. от-

личается практической применимостью и простотой, тогда как модель По-

пова Е.В. и других обеспечивает более высокую методологическую стро-
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гость за счет объективного определения весов. Концептуальные работы, в 

свою очередь, позволяют понять стратегическую суть экосистем, но не 

дают инструментария для измерения. 

Анализируя данные, можно сделать вывод, что ни одна из моделей в 

чистом виде не учитывает все аспекты: ни сетевую природу экосистем, ни 

динамику взаимодействий, ни долгосрочную устойчивость. Это указывает 

на необходимость гибридного подхода. 

Гибридная модель оценки. На основе анализа можно предложить 

синтетическую модель, сочетающую сильные стороны всех подходов: 

– структура критериев – из модели Каленова О.Е. (операционно-

синергетические, финансово-инвестиционные, цифровые, регуляторные); 

– определение весов – осуществляется с помощью метода Саати, как 

в модели Попова и др., что снижает субъективность; 

– акторно-ориентированная детализация – каждый критерий привя-

зывается к конкретному участнику экосистемы (финансовые показатели – 

для инвесторов и ядра; операционные – для поставщиков и партнеров; со-

циальные – для клиентов и сообщества; регуляторные – для государства); 

– динамическая оценка – вводится технологический долг как допол-

нительный индикатор, отражающий трудоемкость миграции данных и 

процессов на новую платформу. 

Такой подход позволит не только измерить текущую эффектив-

ность, но и спрогнозировать устойчивость развития экосистем в долго-

срочной перспективе. 

Проведенный в работе анализ показывает, что: 

– существует методологический разрыв между концептуальным по-

ниманием цифровых экосистем и практическими инструментами их оцен-

ки; 

– модели оценки эффективности экосистем предлагает многовари-

антный подход, требующий систематизации и агрегирования; 

– предложенный гибридный подход позволяет преодолеть выявлен-

ные ограничения и создать универсальный, объективный и стратегически 

ориентированный инструмент оценки эффективности цифровых и про-

мышленных бизнес-экосистем, полностью соответствующий вызовам 

цифровой экономики.  

Процесс импортозамещения должен оцениваться комплексно – не 

только по объемам замещенной продукции, но и по структурным измене-

ниям в экономике, включая рост внутреннего производства, снижение за-

висимости от импорта ключевых компонентов и формирование новых 

производственных связей. 
Основываясь на проведенном анализе, можно сделать вывод о том, 

что импортозамещение может быть устойчивым только в рамках развитых 
промышленных экосистем, в которых обеспечены: вертикальная и гори-
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зонтальная кооперация; использование производственного и научно-
технического задела; цифровая инфраструктура на основе облачных реше-
ний; кадровая база с достаточным уровнем цифровых компетенций; госу-
дарственная поддержка, ориентированная на системные изменения. 

Промышленная экосистема становится не просто инструментом им-
портозамещения, а ключевым элементом новой экономической архитекту-
ры, обеспечивающей технологический суверенитет и устойчивый рост 
российской экономики. В условиях глобальной нестабильности и разрыва 
международных кооперационных связей именно экосистемный подход 
позволяет трансформировать вынужденную самоизоляцию в стратегиче-
скую автономию, основанную на внутренних ресурсах, научно-
техническом заделе и синергии участников. Эта архитектура предполагает 
переход от замещения к созданию технологически суверенных производ-
ственных цепочек, способных не только закрывать внутренний спрос, но и 
формировать экспортный потенциал в новых нишах мирового рынка. Та-
ким образом, промышленная экосистема выступает как фундамент для 
построения новой модели экономического развития, ориентированной на 
инновационную активность, цифровую зрелость, человеческий капитал и 
устойчивую кооперацию – т.е., на достижение не просто импортонезави-
симости, а технологического суверенитета и лидерства. 
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Abstract. The research is devoted to the development of the concept of sustaina-

ble import substitution based on the formation and development of industrial ecosystems. 

It is significant that in the context of sanctions and the transformation of global supply 

chains, a fragmented approach to replacing imported components is not able to ensure 

long-term economic security. As a system solution, the transition to integrated industrial 

ecosystems is proposed – networks of interconnected enterprises, the state and develop-

ment institutions capable of generating and using internal resources, technologies and 

cooperative ties. The paper analyzes the key factors of the effectiveness of such ecosys-

tems, including the level of digital maturity of the participants, overcoming the shortage 

of personnel in the ICT sector, the active implementation of cloud solutions and the de-

velopment of mechanisms for inter-company cooperation. Based on industry statistics, 

the main barriers to digitalization have been identified. Special attention is paid to a criti-

cal review and synthesis of existing methodologies for assessing the effectiveness of 

business ecosystems (Kalenova O.E., Popova E.V., and others), on the basis of which an 

original hybrid assessment model is proposed. The data can be applied in the formation 

of state industrial policy and import substitution strategies, the development of corporate 

digital transformation programs and the development of cooperative ties, the creation of 

methodological tools for assessing the effectiveness of ecosystems and the level of tech-

nological sovereignty of industries. 
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Показано, что оценка эффективности цифровой трансформации на различ-

ных уровнях управления является важной и актуальной задачей. Имеющиеся мето-

дики используют расчеты изменения производительности труда, основанные на 

рекомендациях ОЭСР на базе данных об отработанных человеко-часах, либо на 

рекомендациях Минэкономразвития России по отношению добавленной стоимости 

к численности занятых. Они оказываются малоэффективны для измерения прямого 

вклада конкретных технологических изменений на уровне предприятия. В работе 

представлены модели оценки эффективности цифровой трансформации на микро-

уровне. Первая из них основана на переходе к натурально-трудовым измерителям – 

экономии рабочего времени (человеко-часов) на уровне отдельных производствен-

ных операций. Формализованная модель позволяет разграничить потенциальный 

(локально-технологический) и фактический (системно-экономический) эффект, 

четко определяя условие их совпадения – необходимость реорганизации всей про-

изводственной цепочки. Результаты данной модели задействованы в обосновании 

второй, интегративной модели совокупного экономического эффекта предприятия 

от цифровой трансформации, ключевым параметром которой является «цена внед-

рения», определяющая доступность цифровизации для предприятий с ограничен-

ными ресурсами и жесткими требованиями к окупаемости. Третья, трехступенча-

тая модель оценки экономической эффективности цифровой трансформации де-

монстрирует строгую причинно-следственную связь и направление создания цен-

ности: от организационных условий через микроэкономический механизм к ре-

зультатам для фирмы и далее для экономики отрасли в целом – механизм агрега-

ции микроэффектов в мезотренды. 

 

Ключевые слова: цифровая трансформация; оценка эффективности; дина-

мика трудоемкости; потенциальный и фактический эффекты; цена внедрения; 

трехступенчатая модель; причинно-следственная связь. 

 

Введение. Цифровая трансформация рассматривается как ключевой 

драйвер роста производительности в современной экономике. В контексте 

формирования инновационно-ориентированной экономики цифровая 

трансформация (ЦТ) предприятий перешла из разряда технологической 

моды в категорию стратегической императивности. Ожидаемым результа-

том масштабных инвестиций в цифровые технологии является рост произ-
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водительности, конкурентоспособности и устойчивости бизнеса. Однако, 

как показывают международные исследования, значительная часть компа-

ний не достигает запланированных финансовых результатов от цифрови-

зации [1, 2]. Одной из ключевых причин этого разрыва между ожиданиями 

и реальностью является отсутствие корректных методов оценки прямого 

экономического эффекта технологических изменений на микроуровне. 

Сложившаяся практика опирается на макроэкономические индика-

торы производительности труда. В нашей стране Росстат, следуя рекомен-

дациям ОЭСР, рассчитывает индекс производительности на базе данных 

об отработанных человеко-часах, а Минэкономразвития России для мони-

торинга национальных проектов использует показатель отношения добав-

ленной стоимости к численности занятых [3, 4]. Несмотря на свою полез-

ность для межстрановых и межотраслевых сопоставлений, данные показа-

тели обладают фундаментальными ограничениями для анализа эффектов 

ЦТ на уровне предприятия. Во-первых, агрегированность: отражают сово-

купный результат деятельности, на который влияет множество факторов 

(ценовая конъюнктура, изменения в ассортименте, макроэкономическая 

ситуация), что не позволяет выделить вклад именно технологических ин-

новаций. Во-вторых, зависимость от дефляторов: для устранения ценового 

фактора используются отраслевые дефляторы, которые могут неадекватно 

отражать динамику цен на конкретную продукцию предприятия, искажая 

оценку реального роста физической производительности. В-третьих, не-

чувствительность к внутрипроизводственным изменениям: стоимостные 

показатели не позволяют измерить эффект от внедрения технологии на 

отдельном участке сложного производственного цикла. 

Таким образом, существующие макроэкономические подходы к 

оценке производительности труда (через соотношение добавленной стои-

мости и затрат труда), применяемые Росстатом и Минэкономразвития Рос-

сии, оказываются малоэффективны для измерения прямого вклада кон-

кретных технологических изменений на уровне предприятия. Их агрегиро-

ванность, зависимость от ценовых дефляторов и нечувствительность к 

внутренним процессам маскируют истинный технологический эффект.  

Возникает методологический пробел: необходим инструмент, кото-

рый бы позволял изолированно оценивать прямой вклад цифрового реше-

ния в сокращение затрат ресурсов на уровне конкретного технологическо-

го процесса. Представленные в работе модели оценки эффективности 

цифровой трансформации частично восполняют данный пробел. Они до-

полняют друг друга и формируют новые тренды для перехода от уровня 

предприятия к уровню отраслей и регионов. 

Модель оценки эффективности ЦТ предприятия, основанной на 
динамике трудоемкости. Предлагается подход, основанный на переходе к 
натурально-трудовым измерителям – экономии рабочего времени (челове-
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ко-часов) на уровне отдельных производственных операций. Автором раз-
работана модель количественной оценки прямого экономического эффекта 
ЦТ, основанная на анализе динамики трудоемкости и позволяющая раз-
граничить технологический потенциал и его экономическую реализацию в 
рамках производственной системы. 

Методологическая основа модели формируется на стыке нескольких 
теоретических направлений. Прежде всего, это теория производительно-
сти, в рамках которой труд рассматривается как ключевой производствен-
ный фактор, эффективность которого может быть повышена за счет техно-
логического прогресса [5]. Во-вторых, это концепция трансакционных из-
держек (Р. Коуз [6], О. Уильямсон) [7]. Цифровые технологии, по своей 
сути, являются инструментом снижения издержек поиска информации, 
координации и контроля. В-третьих, важной является концепция систем-
ной сбалансированности производственных процессов, восходящая к тео-
рии ограничений Э. Голдратта [8]. Она постулирует, что производитель-
ность системы в целом определяется ее «узким местом», и рост произво-
дительности на других участках без реконфигурации всей системы не при-
водит к повышению общего выпуска. 

Рассмотрим далее описание модели оценки эффективности ЦТ 
предприятия, основанной на динамике трудоемкости (рис. 1). Для оценки 
прямого эффекта от внедрения технологии на конкретном участке будем 
оперировать натуральными показателями выпуска и прямыми затратами 
рабочего времени. 

Пусть производственный участок i изготавливает v1(i) – объем про-
дукции (в натуральных единицах) за анализируемый период до внедрения 
технологии; Т1(i) – общие затраты труда (в человеко-часах) за тот же пе-
риод до внедрения технологии; v2(i) и Т2(i) – аналогичные показатели по-
сле внедрения технологии.  

Трудоемкость единицы продукции на участке i до внедрения t1(i) = 
Т1(i) / v1(i). 

Потенциальный экономический эффект на участке i, выраженный в 
экономии трудовых затрат, рассчитывается по формуле: 

Eпотенц(i) = t1(i) * v2(i) – Т2(i),    (1) 
Затраты времени, которые потребовались бы для выпуска нового 

объема v2(i) по старой технологии (t1(i) * v2(i)), вычитаются фактические 
затраты после внедрения (Т2(i)). Положительное значение Eпотенц(i) > 0 
свидетельствует о достижении локальной экономии труда. 

Для проекта, затрагивающего N участков, суммарный потенциаль-
ный эффект оценивается как: 

Eпотенц∑= ∑ Eпотенц (i)𝑁
𝑖=1  .    (2) 

Эффект, рассчитанный по формуле (1), является потенциальным (ло-

кальным). Его реализация на уровне всего предприятия зависит от сбалан-

сированности производственных процессов. Если рост производительности 
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на одном участке не сопровождается соответствующим изменением про-

пускной способности смежных участков, возникает дисбаланс (дефицит или 

перепроизводство промежуточной продукции), что приводит к потерям и не 

позволяет реализовать потенциальный эффект в полном объеме. 

 

 
Рис. 1. Графическое представление модели оценки эффективности ЦТ  

на основе динамики трудоемкости 

Источник: составлено автором. 

Фактический эффект для конечного продукта (на уровне всего про-

изводственного цикла) рассчитывается по аналогичной формуле, где T и v 

относятся ко всему циклу производства конечного изделия: 

Eфакт = (T1∑ / v1∑) * v2∑ – T2∑,    (3) 

где T∑ и v∑ – совокупные затраты труда и выпуск конечной продукции по 

предприятию за период. 
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Таким образом, ценность цифровой трансформации реализуется 

только при условии Eфакт ≈ Eпотенц∑. Разрыв между этими величинами 

сигнализирует о наличии «узких мест» и необходимости организационно-

технологической реконфигурации всего связанного процесса. 

Таким образом, формализованная модель позволяет разграничить по-

тенциальный (локально-технологический) и фактический (системно-эконо-

мический) эффект, четко определяя условие их совпадения – необходимость 

реорганизации всей производственной цепочки для обеспечения новой сба-

лансированности. Сценарный анализ на модельном примере продемонстри-

ровал, что максимальный экономический результат достигается не при про-

стой экономии затрат на автоматизированном участке, а при перераспреде-

лении высвобожденных ресурсов для масштабирования выпуска конечной 

продукции. Разработанный подход предоставляет руководству инструмент 

для прецизионной оценки отдачи от инвестиций в цифровизацию и обосно-

вания сопутствующих организационных изменений. 

Интегративная модель оценки совокупного экономического 

эффекта от цифровой трансформации предприятия. Цифровая транс-

формация предприятий представляет собой системный процесс, затраги-

вающий все аспекты деятельности: от основных производственных опера-

ций до управления и взаимодействия с рынком. В отличие от точечной 

автоматизации, она генерирует экономические эффекты через множество 

параллельных каналов. Однако управленческая практика зачастую фоку-

сируется на оценке лишь одного, наиболее очевидного результата (эконо-

мии рабочего времени на конвейере), игнорируя сопутствующие выгоды и 

системные издержки [9]. Такой фрагментарный подход ведет к занижению 

реальной отдачи от инвестиций и, как следствие, к необоснованному от-

клонению потенциально эффективных проектов либо к неполной реализа-

ции их потенциала. 

Параллельно с методологической проблемой существует и практи-

ческий финансовый барьер. Даже потенциально высокорентабельный про-

ект ЦТ может быть отвергнут предприятием из-за высокой первоначаль-

ной стоимости внедрения, не укладывающейся в допустимые для инвесто-

ра рамки бюджета и срока окупаемости. Это особенно актуально для сред-

них предприятий и организаций в регионах с ограниченным доступом к 

капиталу. Таким образом, для комплексного анализа эффективности ЦТ 

необходима модель, которая интегрировала бы разнородные эффекты в 

единый показатель, а также явно учитывала бы фактор «цены внедрения» 

как ключевое ограничение. 

Несмотря на широкое признание роли цифровой трансформации как 

драйвера роста производительности, значительная доля корпоративных 

проектов не достигает запланированной экономической отдачи. Одной из 

ключевых причин является фрагментарность подходов к оценке эффек-
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тивности, не учитывающих многоканальность генерируемых эффектов и 

системные финансовые ограничения. 

Рассмотрим далее разработанную автором интегративную модель, 

агрегирующую четыре ключевых компонента оценки совокупного эконо-

мического эффекта ЦТ: рост производительности живого труда, экономию 

материально-энергетических ресурсов, изменение амортизационной со-

ставляющей и сокращение непроизводственных издержек.  

Совокупный экономический эффект цифровой трансформации за 

анализируемый период формируется как аддитивная функция частных 

эффектов, возникающих в ключевых сферах воздействия технологий: 

EΣ = EТ + ES + EА + EИнепроизв,    (4) 

Компоненты модели. 

1. EТ – эффект от роста производительности (экономия добавленно-

го труда). Включает прямой результат повышения производительности 

живого труда на производственных участках, а также эффект от экономии 

внутренних материально-энергетических ресурсов (полуфабрикатов, энер-

гии собственной генерации), выраженный в снижении трудозатрат на их 

производство. Первичная оценка ведется в человеко-часах (ΔT), с после-

дующей денежной оценкой через внутреннюю стоимость человеко-часа 

добавленного труда (v): EТ = v * ΔT. 

2. ES – эффект от экономии сырья, материалов, комплектующих и 

энергии, закупаемых на внешнем рынке. Рассчитывается как сокращение 

расходов на закупки в результате снижения удельного расхода или потерь. 

Имеет прямую денежную оценку. 
3. EА – эффект от изменения амортизационной составляющей стои-

мости оборудования. Отражает изменение доли амортизации в себестои-
мости единицы продукции после внедрения нового (или более интенсив-
ного использования существующего) оборудования, может принимать как 
положительные (при росте выпуска на том же оборудовании), так и отри-
цательные (при внедрении более дорогого актива) значения. Расчет произ-
водится по формуле: EА = (A₁ / Q₁) * q₂ – (A₂ / Q₂) * q₂, где A – стоимость 
актива, Q – прогнозный выпуск за срок службы, q – выпуск за отчетный 
период. 

4. EИнепроизв – эффект от сокращения непроизводственных (управ-
ленческих, административных) издержек. Включает экономию фонда 
оплаты труда административного персонала, операционные расходы 
(офис, ПО, коммуникации) за счет автоматизации рутинных процессов. 

Разнородность компонентов (труд, материалы, амортизация) требу-
ет приведения к единой мере. Наиболее практичной для микроэкономиче-
ского анализа является денежная форма. Эффект EТ переводится в деньги, 
как указано выше. Эффекты ES, EА, EИнепроизв уже изначально имеют де-
нежное выражение. 
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Реализация ЦТ сопряжена с единовременными и текущими затрата-
ми, составляющими «цену внедрения» (Цв). К ним относятся расходы на 
лицензии ПО, услуги интеграторов и консультантов, разработку, обучение 
персонала, организационные изменения. Инвестиции в расширение мате-
риальной базы (новые станки, здания) в Цв не включаются, а учитываются 
в соответствующих балансовых статьях [10-12]. 

Критерий экономической целесообразности проекта ЦТ на периоде 
t определяется чистым экономическим эффектом (ЧЭЭ): 

ЧЭЭT = EΣ – Цв ,     (5) 
Проект считается эффективным, если ЧЭЭT>0. Период окупаемости 

находится как момент, когда кумулятивный EΣ превышает Цв. 
Величина Цв часто становится решающим фактором, особенно для 

предприятий, испытывающих бюджетные ограничения и предъявляющих 
жесткие требования к сроку окупаемости (часто 1-3 года).  

Рис. 2 визуализирует интегративную модель, которая включает три 
этапа. Первый из них основан на анализе трудоемкости отдельных процес-
сов, который приведен выше. На основе сравнения фактического и потен-
циального эффектов принимается решение о необходимости реорганиза-
ции производственной цепочки. На втором этапе производится расчет че-
тырех компонентов совокупного эффекта от ЦТ на предприятии. На треть-
ем этапе в явном виде выделен блок «Цена внедрения» как самостоятель-
ный и критический фактор, вычитаемый из совокупного эффекта. Крите-
рий ЧЭЭ>0 становится точкой принятия решения.  

Таким образом, необходима комплексная оценка совокупного эф-
фекта от цифровой трансформации. Принятие решений на основе оценки 
лишь одного канала эффекта ведет к существенным ошибкам. Полная 
оценка позволяет выявить скрытую эффективность и корректно расставить 
приоритеты. «Цена внедрения» является ключевым параметром управле-
ния цифровизацией на предприятии. Ее снижение – мощный рычаг уско-
рения диффузии инноваций. Направления снижения Цв следующие: 

 для предприятия, внедряющего технологии: выбор тиражируе-

мых, отраслевых решений вместо кастомизированной разработки; исполь-

зование облачных моделей взамен капитальных вложений в инфраструк-

туру; 

 для экономики в целом: развитие экосистемы технологических 
компаний, инжиниринговых центров и цифровых платформ, которые за 
счет масштаба и специализации снижают удельную стоимость разработки 
для конечных потребителей.  

Рост производительности инженеров, IT-специалистов, консультан-
тов (создателей цифровых инструментов) имеет двойной положительный 
эффект: прямой – сокращает их собственные издержки и повышает при-
быльность технологического сектора; косвенный (системный) – снижая Цв 
для предприятий-потребителей, он расширяет границы экономической 
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целесообразности цифровизации, вовлекая в процесс больше компаний. 
Это, в свою очередь, увеличивает совокупный спрос на цифровые решения 
и формирует положительную обратную связь, ускоряющую технологиче-
ский прогресс во всей экономике. 

 

 
Рис. 2. Структурная диаграмма интегративной модели совокупного эффекта 

Источник: составлено автором.  
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Кроме этого, интегративная модель совокупного эффекта обеспечи-

вает импликацию для региональной и отраслевой политики. Во-первых, 

поддержка развития местного ИТ- и инжинирингового сектора должна рас-

сматриваться не как поддержка отдельной отрасли, а как инвестирование в 

инфраструктуру для цифровизации реального сектора региона. Снижение 

Цв за счет наличия локальных компетенций – конкурентное преимущество 

территории. Во-вторых, программы поддержки цифровизации МСП должны 

включать не только субсидии на закупку ПО, но и меры по снижению Цв: 

создание центров коллективного пользования цифровыми моделями («циф-

ровых двойников»), проведение отраслевых хакатонов для разработки типо-

вых решений, развитие реестра проверенных поставщиков. 

Трехступенчатая модель оценки экономической эффективности 

цифровой трансформации: переход с микро на мезоуровень. В контек-

сте экономики инноваций цифровая трансформация перестала быть ис-

ключительно вопросом технологического обновления. Ее сущность рас-

крывается через фундаментальную модификацию структуры издержек 

предприятия, прежде всего – трансакционных и операционных, что соот-

ветствует концептуальным основам теории фирмы Р. Коуза [13] и теории 

трансакционных издержек О. Уильямсона [14]. Цифровые технологии 

(платформы, большие данные, искусственный интеллект, IoT) выступают 

катализатором, меняющим стоимость координации и взаимодействия эко-

номических агентов, тем самым превращая технологический потенциал в 

экономическую ценность. 

Первичным экономическим механизмом ЦТ является снижение 

трансакционных (затраты на поиск информации, ведение переговоров, 

контроль) и операционных (производственных) издержек, что создает ос-

нову для роста производительности, гибкости и инновационной активно-

сти. Однако эмпирические данные свидетельствуют о системной пробле-

ме: по оценкам McKinsey, лишь порядка 31 % компаний достигают целе-

вых показателей роста выручки от ЦТ, а ожидаемой экономии затрат – 

только 25 % [15]. Этот «парадокс низкой отдачи» указывает на то, что 

внедрение технологий является необходимым, но недостаточным услови-

ем успеха. Технологический потенциал реализуется лишь при синхронных 

и глубоких организационных изменениях. 

Таким образом, актуальной научной задачей выступает разработка 

модели, которая интегрирует ключевые условия успеха (организационный 

фактор) и основной экономический механизм (снижение издержек). Такая 

модель позволяет объяснить, почему ЦТ создает экономическую ценность 

на уровне предприятия (микроуровень) и как эти микро-эффекты, накап-

ливаясь, формируют структурные сдвиги на уровне отрасли и региона (ме-

зоуровень). Анализ литературы позволяет выделить два ключевых, но ча-

сто разрозненных направления исследований. 
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1. Условия успеха цифровой трансформации. Исследования консал-
тинговых компаний (McKinsey, BCG) и академических институтов [16-18] 
последовательно показывают, что успех ЦТ зависит от комплекса не фак-
торных условий. Их можно систематизировать в три группы. Первая из 
них – четкие стратегические цели и управление. ЦТ должна быть увязана с 
бизнес-стратегией, иначе превращается в набор разрозненных ИТ-проек-
тов. Ко второй группе относятся межведомственная интеграция и сильное 
лидерство. Наличие ответственного лидера и кросс-функциональных ко-
манд преодолевает «силосное» мышление и обеспечивает сквозную опти-
мизацию процессов. Третья группа – цифровая грамотность и культура. 
Вовлеченность персонала, готовность к изменениям и наличие компетен-
ций являются ой основой для принятия новых практик. Дополнительно 
выделяются факторы приверженности топ-менеджмента, ориентации на 
клиента и внедрения гибких методологий [9, 17, 18]. 

2. Экономический механизм: теория трансакционных издержек. С 
позиций экономической теории, цифровые технологии радикально снижа-
ют ключевую категорию издержек фирмы – трансакционные издержки [13, 
14]. Инструменты типа блокчейна (смарт-контракты), платформ и AI ми-
нимизируют затраты на поиск партнеров, согласование условий и кон-
троль исполнения договоров. Параллельно технологии IoT, роботизация и 
предиктивная аналитика напрямую сокращают операционные (производ-
ственные) издержки. Это снижение высвобождает ресурсы для реинвести-
рования в инновации и создает фундамент для роста производительности. 

Представленные выше направления – организационные факторы и 
экономический механизм – часто исследуются изолированно. Отсутствует 
целостная модель, устанавливающая между ними причинно-следственную 
связь и объясняющая, почему при наличии технологий эффект может не 
наступить. Для разрешения обозначенной проблемы предлагается модель, 
представляющая собой логическую цепь создания ценности, включающую 
три последовательных ступени (рис. 3). 

Ступень 1. Стратегический и организационный («Фундамент»). 
Создает необходимые организационные условия (стратегия, лидерство, 
культура). Данная ступень определяет способность организации актуали-
зировать потенциал технологий. Она включает три системообразующих 
фактора, минимизирующих внутренние трансакционные издержки коор-
динации в период изменений: стратегические цели и управление – наличие 
измеримой стратегии ЦТ, увязанной с бизнес-целями; межведомственная 
интеграция и лидерство – роль лидера и кросс-функциональных команд; 
цифровая грамотность и культура – вовлеченность и компетенции персо-
нала. Без этого фундамента инвестиции в технологии не дают отдачи. 
Факторы ступени 1 рассматриваются не просто как сопутствующие, а как 
необходимое условие и опережающий индикатор, без которого инвести-
ции в технологии не конвертируются в экономический эффект.  
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Рис. 3. Трехступенчатая модель оценки экономической эффективности  

цифровой трансформации  

Источник: составлено автором. 

Ступень 2. Прямые операционные эффекты («Двигатель»). Ка-

чество «Фундамента» (ступень 1) определяет, сможет ли организация реа-

лизовать первичный микроэкономический механизм цифровой трансфор-

мации – прямое воздействие цифровых решений на структуру затрат: сни-

СТУПЕНЬ 1 – ФУНДАМЕНТ 

ФАКТОРЫ и УСЛОВИЯ 

Стратегические цели и управление 

Межведомственная интеграция и лидерство 

Цифровая грамотность и культура 

Детерминирует качество реализации ЦТ  

СТУПЕНЬ 2 – ДВИГАТЕЛЬ  

Прямые операционные эффекты 

МИКРОЭКОНОМИЧЕСКИЙ МЕХАНИЗМ 

Снижение трансакционных издержек 

Снижение операционных издержек 

Высвобожденные ресурсы трансформируются 

СТУПЕНЬ 3 – ЦЕННОСТЬ 

Конечные экономические результаты 

РЕЗУЛЬТАТЫ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ФИРМЫ 

Рост производительности 

Ускорение инноваций 

Новые продукты и бизнес-модели 

Накопление и агрегация эффектов 

ПЕРЕХОД НА 

КАЧЕСТВЕННО НОВЫЙ УРОВЕНЬ 

Рост совокупной производительности 

Развитие сетей и экосистем 

Ускорение отраслевой инновационной динамики 
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жение трансакционных издержек (автоматизация документооборота, элек-

тронные платформы, смарт-контракты); снижение операционных издержек 

(оптимизация логистики и энергопотребления с помощью AI и IoT, пре-

диктивный ремонт).  

Ступень 3. Конечные экономические и инновационные резуль-

таты («Ценность»). Высвобожденные на ступени 2 «Двигатель» ресурсы 

конвертируются в конечные результаты деятельности фирмы: рост произ-

водительности, инновации, новые бизнес-модели. 

Осуществляется переход на мезоуровень (отрасль, регион). Эффек-

ты, накопленные на множестве предприятий, достигших ступени 3 «Цен-

ность», агрегируются и формируют новые отраслевые и региональные 

тренды на мезоуровне: рост совокупной производительности в отрас-

ли/регионе; развитие кооперационных сетей и платформенных экосистем, 

возможное благодаря снижению трансакционных издержек между фирма-

ми; изменение отраслевой инновационной динамики в сторону ускорения. 

Это «мост» между микро- и мезоанализом. Модель демонстрирует 

строгую причинно-следственную связь и направленность создания ценно-

сти: от организационных условий через микроэкономический механизм к 

результатам для фирмы и далее для экономики в целом – механизм агрега-

ции микроэффектов в мезотренды. Это является ключевым вкладом в про-

блематику региональной и отраслевой экономики. 

Выводы. Разработанные модели имеют принципиально практиче-

скую направленность. 

1. Предложенная модель количественной оценки на основе нату-

рально-трудовых измерителей восполняет существенный пробел в ин-

струментарии управления цифровой трансформацией. Она позволяет пе-

рейти от деклараций о важности технологий к точному измерению их эко-

номического вклада и создает основу для принятия обоснованных страте-

гических решений на уровне промышленного предприятия. 

2. Интегративная модель переводит дискуссию об эффективности 

цифровой трансформации из качественной плоскости в строго количе-

ственную. Она обеспечивает менеджеров инструментом для комплексной 

оценки выгод и системного учета основного финансового ограничения – 

цены внедрения. Выявленная зависимость между производительностью в 

секторе разработки и доступностью ЦТ для реального сектора указывает 

на приоритетное направление для экономической политики, направленной 

на стимулирование инновационного развития.  

3. Трехуровневая модель устанавливает строгую причинно-

следственную связь между организационными условиями, микроэкономи-

ческим механизмом и конечными результатами цифровой трансформации, 

а также интегрирует разрозненные направления исследований: организа-

ционных факторов успеха и теории трансакционных издержек. Модель 
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показывает, как накопленная микроэкономическая эффективность форми-

рует отраслевые и региональные траектории роста, основанные на повы-

шенной производительности, сетевых формах кооперации и ускоренной 

инновационной динамике. 
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Abstract. It is shown that assessing the effectiveness of digital transformation at 

various management levels is an important and pressing task. Existing methodologies 

rely on calculations of changes in labor productivity based on OECD recommendations 

based on data on man-hours worked, or on recommendations from the Russian Ministry 

of Economic Development based on the ratio of value added to the number of employees. 

Such methodologies are ineffective for measuring the direct impact of specific technolog-

ical changes at the enterprise level. This paper presents models for assessing the effec-

tiveness of digital transformation at the micro level. The first model is based on a transi-

tion to natural labor metrics – savings in working time (man-hours) at the level of indi-

vidual production operations. The formalized model distinguishes between potential 

(local-technological) and actual (system-economic) effects, clearly defining the condition 

for their coincidence—the need to reorganize the entire production chain. The results of 

this model are used to substantiate a second, integrative model of the enterprise's overall 

economic impact from digital transformation, the key parameter of which is the "imple-

mentation cost," which determines the accessibility of digitalization for enterprises with 
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limited resources and strict payback requirements. The third, three-stage model for as-

sessing the economic effectiveness of digital transformation demonstrates a strict cause-

and-effect relationship and the direction of value creation: from organizational conditions 

through the microeconomic mechanism to firm-level results and then to the industry's 

overall economy – a mechanism for aggregating microeffects into mesotrends. 

 

Keywords: digital transformation, performance assessment, labor intensity dy-

namics, potential and actual effects, implementation cost, three-stage model, cause-and-

effect relationship. 
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Рассматриваются пути повышения качества управления запасами товарно-

материальных ценностей на складах промышленных предприятий как одного из 

ключевых факторов снижения рисков потерь материальных ресурсов промышленно-

го предприятия. Целью исследования явилась разработка практико-ориентированных 

подходов к проведению перманентного внутрихозяйственного мониторинга форми-

рования и хранения запасов товарно-материальных ценностей; в задачи входит 

структурирование системы ключевых показателей данной функции управления и их 

инкорпорирование в информационное пространство принятия превентивных реше-

ний по снижению рисков потерь материальных ресурсов. В качестве методов иссле-

дования использовались: структурно-функциональный и процессно-функциональ-

ный подходы; наблюдение, сбор и обработка данных; системный анализ; декомпози-

ция; графическая визуализация; формализация. Представленная система ключевых 

показателей состояния запасов товарно-материальных ценностей на складах пред-

приятия составляет основу информационно-инструментального пространства опера-

тивного диагностирования и максимально точной семантической интерпретации 

состояния материальных ресурсов, позволяющих лицу, принимающему решения, 

оперативно оценивать ситуацию и прогнозировать развитие событий. Разработанные 

аналитические регистры (ведомости) могут быть использованы в качестве много-

уровневой и многофункциональной информационной базы внутрихозяйственной 

отчетности и других средств поддержки управленческих решений по снижению по-

терь материальных ресурсов и формированию стратегии в данном направлении. 
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запасов; коэффициент сохранности запасов; ресурсосбережение; информационно-

инструментальное пространство. 
 

Введение. Повышение уровня конкурентоспособности и финансо-

вой устойчивости хозяйствующего субъекта реального сектора экономики 

требует постоянной сфокусированности менеджмента на текущем состоя-

нии хозяйственной деятельности и, прежде всего, на его «проблемных» 

участках, наиболее уязвимых для возникновения различного рода потерь. 

Исходя из концепции бережливого производства [1], к таким участкам 

можно отнести процессы, связанные с формированием запасов товарно-

материальных ценностей (ЗТМЦ) на складах предприятия. Согласно Фе-

деральному стандарту бухгалтерского учета ФСБУ 5/2019, запасы пред-

ставляют собой «активы, потребляемые или продаваемые в рамках обыч-

ного операционного цикла организации, либо используемые в течение пе-

риода не более 12 месяцев» [2]. В соответствии с Международным стан-

дартом финансовой отчетности (МСФО) (IAS) 2, «запасы – это активы, 

предназначенные для продажи в ходе обычной деятельности, находящиеся 

в процессе производства для такой продажи или находящиеся в виде сырья 

или материалов, которые будут потребляться в процессе производства 

или оказания услуг» [3]. Таким образом, сырье и материалы, находящиеся 

на складах предприятия, по определению, не задействованы в производ-

стве и, следовательно, их запасы напрямую не приносят экономических 

выгод, в то время как расходы на их заготовление и хранение, по опреде-

лению, привели и приводят к уменьшению последних [4].  

Надо отметить, что стандарт [3], по существу, основан на оптими-

стичном сценарии динамики ЗТМЦ на складах. В реалиях производствен-

но-хозяйственной деятельности объективно существуют риски возникно-

вения сверхнормативных запасов и их крайней формы – неликвидов или 

дефицита ресурсов. Первые имплицируют трансформацию расходов на 

приобретение и обслуживание запасов в условиях склада в потери, причем 

последние, связанные со складской логистикой, имеют накопительный 

характер, определяемый периодом нахождения ЗТМЦ на складе, и отно-

сятся в терминологии системы бережливого производства к потерям вто-

рого рода [5]. Второе состояние приводит к существенным потерям произ-

водства, связанным с неравноценной заменой материала или ожиданием 

его поставки.  

Формирование ЗТМЦ, предполагающее комплексную реализацию 

сложно структурированных материальных, трудовых и финансовых про-

цессов накопления, распределения и перераспределения ресурсов на мате-

риальных складах предприятия, является важным этапом стадии приобре-

тения материалов жизненного цикла продукции (ЖЦП) [6] и одним из си-

стемообразующих элементов ресурсопотребления [7] в потоке создания 

ценности. В рамках соблюдения требований ресурсосбережения [8], что 
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выступает обязательным условием успешного развития современного 

предприятия реального сектора экономики, риски возможных потерь 

ЗТМЦ можно сгруппировать по экономическим, социальным, экологиче-

ским и технологическим критериям.  

Снижение рисков возникновения потерь, связанных с формирова-

нием и хранением ЗТМЦ на складах промышленного предприятия, требует 

перманентной реализации внутрихозяйственного мониторинга, позволяю-

щего оперативно диагностировать и экономически интерпретировать со-

стояние данного вида запасов; структурировать информационную базу 

превентивных решений, направленных на сведение к минимуму вероятно-

сти различных негативных сценариев в рассматриваемой сфере деятельно-

сти. Реализация данной функции управления основана на применении 

набора метрик ЗТМЦ, позволяющих определить степень их текущего со-

ответствия заданным уровням ресурсосбережения и бережливого произ-

водства, деловой активности; применимости в технологических процессах; 

сохранности; финансовой устойчивости; экономической эффективности; 

экологической и социальной безопасности.    

Проведенные нами исследования на ряде предприятий г. Кстово и 

Кстовского района городского округа города Нижний Новгород показали, 

что в их системах внутрихозяйственного управления, по существу, отсут-

ствуют устойчивые регламенты формирования набора показателей перма-

нентного мониторинга состояния ЗТМЦ. Анализ применяемых на пред-

приятиях методик позволил заключить, что из совокупности используемых 

критериев и параметров оценки состояния запасов материалов выпадает 

ряд критически важных метрик, позволяющих идентифицировать степень 

соответствия текущих складских запасов заданным показателям ресурсо-

сбережения и бережливого производства. Проблема усугубляется недо-

статками информационного пространства, связанными как с избыточно-

стью и дублированием сведений, так и с их определенным дефицитом, 

например, в сфере экологических и социальных характеристик ЗТМЦ.  

Таким образом, целью представленного в статье исследования вы-

ступает генерирование практико-ориентированных подходов к проведе-

нию перманентного внутрихозяйственного мониторинга формирования и 

хранения запасов товарно-материальных ценностей промышленного пред-

приятия; в задачи входит структурирование системы ключевых показате-

лей данной функции управления и их инкорпорирование в информацион-

ное пространство принятия превентивных решений по снижению рисков 

возникновения потерь материальных ресурсов. 

Методы. В ходе проведенного исследования в рамках структурно-

функционального подхода использовались методы наблюдения, сбора, 

обработки, обобщения и системного анализа; процессно-функционального 

подхода; декомпозиции; графической визуализации и формализации. 
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Структурно-функциональный подход позволил рассмотреть предметную 

область исследования в качестве системы, состоящей из взаимосвязанных 

элементов, каждый из которых выполняет определенную функцию. 

Наблюдение, сбор и обработка информации осуществляются в качестве 

интегрированного инструмента оперативного и целенаправленного фикси-

рования процессов и событий, имеющих место в предметной области. 

Обобщение аккумулируемых данных позволяет группировать их по опре-

деленным критериям, выявить общие закономерности. Системный анализ 

предполагает комплексное исследование предметной области с позиций 

структурирования прямой и обратной связи субъекта и объекта управле-

ния, а также изучение факторов влияния внешних и внутренних воздей-

ствий. Декомпозиция обеспечивает исследование предметной области пу-

тем ее дифференцирования на иерархически упорядоченные подсистемы и 

элементы. Графическая визуализация позволяет субъективировать сово-

купность данных в виде диаграмм и иных графических изображений. 

Формализация представляет собой набор инструментов разработки форм 

отражения данных, в том числе, в документированном виде. 

Теоретико-методологические подходы. Состояние уровня ЗТМЦ 

представимо с помощью нормативного Он и фактического Оф количе-

ственных показателей. Расчет Он осуществляется по формуле (1). 

Он=(НРП*t)*Кбз                                               (1), 

где: НРП – ежесуточный расход (руб.) материалов со склада на производ-

ство; t – средний интервал (в днях) пополнения запасов; Кбз – усредненный 

повышающий коэффициент буферной (страховой) части ЗТМЦ. 

Показатель Он на момент сопоставления с Оф пересчитывается, ис-

ходя из фактических потребностей в материальных запасах в текущем пе-

риоде, и принимает значение Он1 (2): 

                                     Д=Оф-Он1                                                  (2), 

где Д – результат сопоставления Он1 и Оф. 

Как правило, величина Д гибко интерпретируется предприятием с 

учетом текущих реалий финансово-хозяйственного состояния. Вместе с 

тем, для исследуемых организаций, величина Д допустима в диапазоне от 

3 до 7 %. 

Одним из существенных факторов негативного влияния на величи-

ну Д может быть наличие неликвидов, т.е. запасов, которые «по различ-

ным причинам остаются на складах предприятия и не используются в 

дальнейшем производстве» [9]. Доля неликвидов в совокупности с други-

ми видами ресурсов, запасы которых на текущий момент превышают 

установленные нормы хранения на складах, определяется с помощью ко-

эффициента Кнл (3): 

Кнл=((НЛ+СНЗ)нп+(НЛ+СНЗ)кп)/2)/Осрд,                      (3) 
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где: (НЛ+СНЗ)нп и (НЛ+ СНЗ)кп – суммы неликвидов НЛ и сверхнорма-

тивных запасов СНЗ на начало и конец периода соответственно; Осрд – 

средняя величина ЗТМЦ в текущем периоде. 

Для исследуемых предприятий доля неликвидов в совокупности с 

другими видами ресурсов, запасы которых на текущий момент превышают 

установленные нормы хранения на складах, в Осрд не должна превышать      

3 %, в исключительных случаях, сверхнормативные запасы, не относящиеся 

к неликвидам, могут достигать 5 %. В последнем случае расчет показателей 

состояния рассматриваемых видов ресурсов производится раздельно.  

Негативное влияние на величину Д, безусловно, оказывают нару-

шения сохранности запасов, в том числе, хищения Х, порча П и недостачи 

Н материальных ресурсов, возникшие по другим причинам. Интегриро-

ванный коэффициент сохранности запасов рассчитывается по формуле (4): 

                                                    Кс=(П+Х+Н)/Осрд                                        (4) 

Интегрированный коэффициент Кс не должен превышать значение 

0,01, т.е. 1 % от величины Осрд. 

Важным фактором влияния на состояние ЗТМЦ выступает величина 

неотфактурованных товаров Еф, т.е. материалов, поступивших на склад, но не 

признанных в качестве запасов в силу отсутствия необходимых для этого до-

кументов [10], остатки которых можно отразить с помощью формулы (5): 

Еф= Енп+Ер-Екп,                                             (5), 

где Енп, Екп и Ер – объемы остатков неотфактурованных на начало/конец 

периода и поступление данных материалов в течение отчетного периода 

соответственно. 

Ключевыми показателями деловой активности ЗТМЦ являются ин-

дикаторы оборачиваемости Ко и ТД, измеряемые, соответственно, количе-

ством оборотов и количеством дней, рассчитываемые по следующим фор-

мулам (6) и (7): 

Ко=СРП/Осрд,                                               (6) 

ТД=(Осрд*t)/СРП,                                           (7) 

где СРП – себестоимость реализованной продукции; t – количество дней в 

текущем периоде. 

Основными показателями финансовой устойчивости ЗТМЦ высту-

пают параметры обеспеченности данного вида запасов собственными 

средствами (ОСС) и покрытия финансовыми ресурсами (ПМЗ), предста-

вимые в виде следующих показателей (формулы 8 и 9): 

ОСС=СОС/Осрд,                                          (8) 

ПМЗ=(СОС+ККЗ+КЗ)/Осрд,                               (9) 

где СОС – собственные оборотные средства предприятия, представляющие 

разницу между собственным капиталом и внеоборотными активами [11]; 

ККЗ – краткосрочные кредиты и займы на закупку материальных ресур-
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сов; КЗ – краткосрочная кредиторская задолженность перед поставщиками 

материальных ресурсов. 

Практика показывает, что значение ОСС должны находиться в пре-

делах 0,6≤ОСС<1, поскольку значительная часть запасов финансируется 

из собственных источников; величина ПМЗ должна варьировать в преде-

лах 1,0≤ПМЗ≤1,5, что свидетельствует об оптимальном покрытии.  

Технологическая применимость ЗТМЦ косвенно может характери-

зоваться долей материалов, возвращенных на склад потребителями – про-

изводственными подразделениями, прежде всего, по причинам брака Об; 

несоответствия стандартам качества или техническим условиям использо-

вания на производстве, а также в силу влияния иных факторов Оэс, в том 

числе, экологических и социальных, препятствующих их продуктивному 

использованию в потоке создания ценности.  

Коэффициент реверсии, характеризующий долю возвращенных ма-

териалов поставщику материалов в Осрд, рассчитывается по формуле (10): 

Крв=Об+Оэс/Осрд.                                           (10) 

Для исследуемых предприятий Крв не должен превышать 0,01 % от 

величины Осрд. Показатели экономической эффективности ЗТМЦ, отра-

жающие их рентабельность Ртб, исходя из прибыли от продаж продукции 

предприятия (11) и реализации на сторону отдельных материальных пози-

ций Ртб1 (12), а также экономии Ээ затрат на хранение запасов на складах 

(13) представлены ниже: 

Ртб=(Пп/Осрд)*100%,                                            (11) 

Ртб1=(По/МС)*100%,                                            (12) 

Ээ=(З0-З1)/З0,                                                    (13) 

где Пп – прибыль от продаж продукции предприятия; По – прибыль от 

продаж материалов из складских запасов; З1, З0 – затраты на хранение 

ЗТМЦ на складах в текущем и прошлом периодах соответственно. 

Для рассматриваемых предприятий нижний порог Ртб и Ртб1 должен 

составлять 9 %; положительное значение Ээ означает, что затраты на хра-

нение снизились по сравнению с прошлым периодом.  

Показатели динамики обеспечения экологической Ээ
1 и социальной 

Ээ
2 безопасности предлагается рассчитать с помощью косвенных характе-

ристик способом, аналогичным с (13): 

Ээ1=(ЗЭ
0-Зэ1)/ЗЭ

0                                             (14) 

Ээ2=(Зтр
0-Зтр

1)/Зтр
0 ,                                           (15) 

где: Зэ1, ЗЭ
0 – штрафы за нарушение экологических требований обращения с 

ЗТМЦ на складах в текущем и прошлом периодах соответственно; Зтр
1, Зтр

0 – 

выплаты складскому персоналу, связанные с нанесением ущерба здоровью 

из-за токсичных или иных свойств материалов, негативно влияющих на здо-

ровье человека в текущем и прошлом периодах соответственно. 
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Положительное значение Ээ1 говорит о снижении экологических 

штрафов и, как следствие, об укреплении экологической безопасности за-

пасов. Положительное значение Ээ2 свидетельствующее о снижении вы-

плат, косвенно указывает на улучшение условий труда складских работни-

ков. 

Результаты. Динамику ЗТМЦ на складах исследуемых предприя-

тиях можно представить в виде контекстной диаграммы (рис. 1). 
                                                  

 

                                                                                                             

                                   1                                  4 
                                   2                                    5 
 

                                   3                                                                   6 
    7 
 

 

Рис. 1. Контекстная диаграмма динамики материальных запасов 

на исследуемых предприятиях: 

1 – пополнение запасов; 2 – неотфактурованные поставки;  

3 – возврат с производства; 4 – возврат материалов;  

5 – отпуск на производство; 6 – отпуск на утилизацию;  

7 – отпуск на сторону (продажи) 

Источник: составлено автором 
 

Внутрихозяйственный анализ данной сложно структурированной 

динамической системы основывается на показателях текущего состояния 

(табл. 1). 
Таблица 1. 

Ведомость состояния запасов товарно-материальных ценностей на складе 

Предприятие: ООО «ХХХХ». Код документа: 61. Период: октябрь 2025 г. 

Отчетная дата: 31.10.2025 (фрагмент) 

№ п/п Наименование показателя Значение 

1 Запасы материальных ресурсов на складе на начало перио-

да, тыс. руб. 

2000 

2 Запасы материальных ресурсов на складе на конец перио-

да, тыс. руб. 

2200 

3 Реализовано на сторону, тыс. руб. 0 

4 Прибыль от реализации материалов на сторону, тыс. руб. 0 

5 Себестоимость реализованной продукции, тыс. руб. 12600,00 

6 Прибыль от продаж продукции предприятия, тыс. руб. 766,31 

7 Собственные оборотные средства, тыс. руб. 3800,00 

8 Краткосрочные кредиты и займы на закупку материальных 

ресурсов, тыс. руб. 

1500,00 

Запасы ТМЦ 

на складе 
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Окончание табл. 1. 

9 Кредиторская задолженность поставщикам материальных 

ресурсов , тыс. руб. 

600,00 

10 Возврат поставщику, тыс. руб. 0,00 

11 Неликвиды и прочие сверхнормативные запасы на начало 

периода, тыс. руб. 

15,00 

12 Неликвиды и прочие сверхнормативные запасы на конец 

периода, тыс. руб. 

20,00 

13 Потери запасов (хищения, порча, недостачи), тыс. руб. 16,00 

14 Коэффициент оборачиваемости, (обороты) 

с.14=с.5/((с.1+с.2)/2) 

6,0 

15 Коэффициент оборачиваемости, (дни) 

с.16=((с.1+с.2)/2)*30)/с.5 

5,0 

16 Рентабельность запасов 

с.16=(с.6/((с.1+с.2)/2))*100% 

34,48 

17 Коэффициент реверсии  

с.17=с.10/((с.1+с.2)/2) 

0 

21 Коэффициент неликвидов и прочих сверхнормативных 

запасов с.21= ((с.11+с.12)/2) /((с.1+с.2)/2)*100% 

 

1,66 

22 Коэффициент сохранности запасов 

с.22=(с.13/((с.1+с.2)/2))*100% 

0,7 

23 Коэффициент обеспеченности собственными средствами 

с.23=с.7/((с.1+с.2)/2) 

1,81 

24 Коэффициент покрытия материальных запасов 

с.24= (с.7+ с.8+ с.9) /((с.1+с.2)/2) 

2,81 

25 Затраты на хранение запасов в текущем периоде 640 

26 Затраты на хранение запасов в прошлом периоде 642 

27 Коэффициент экономии затрат на хранение складских за-

пасов с.28=((с.26-с.25)/с.26)*100% 

 

0,3 % 

28 Сумма штрафов, пенни и неустоек за нарушение экологи-

ческих требований в текущем периоде 

0 

29 Сумма штрафов, пенни и неустоек за нарушение экологи-

ческих требований в прошлом периоде 

0 

30 Сумма возмещений вреда здоровью персонала складов и 

иных работников предприятия в текущем периоде  

0 

31 Сумма возмещений вреда здоровью персонала складов и 

иных работников предприятия в прошлом периоде  

0 

32 Коэффициент экологической безопасности 

с.32=((с.29-с.28)/с.29)*100% 

0 

33 Коэффициент безопасности труда 

с.33=((с.31-с.30)/с.31)*100% 

0 

Главный бухгалтер                                                                       И.И. Иванов 

Источник: разработка автора. 
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На основании представленных данных «Ведомости состояния запа-

сов товарно-материальных ценностей на складе» проведена диагностика 

состояния материально-технических запасов предприятия за отчетный пе-

риод. 

1. Динамика запасов 

 Начальный остаток: 2 000 тыс. руб. 

 Конечный остаток: 2 200 тыс. руб. 

 Прирост запасов: +10 % (+200 тыс. руб.) 

 Средний остаток за период: 2100 тыс. руб. 

Оценка: умеренный прирост не вызывает рисков потерь при высо-

кой оборачиваемости. 

2. Эффективность использования запасов 

 Коэффициент оборачиваемости: 6 оборотов/период. 

Оценка: высокая скорость оборота, характерная для эффективно 

управляемых запасов. 

 Коэффициент оборачиваемости: 5 дней/оборот. 

Оценка: для машиностроительного предприятия 5 дней – крайне 

низкий показатель (в 3 раза меньше среднестатистического показателя 

машиностроительных отраслей); риск потерь: дефицит запасов может 

привести к остановкам производства при задержках поставок. 

 Рентабельность запасов: 34,48 %. 

Оценка: уровень рентабельности остается высоким. 

3. Качество запасов 

 Коэффициент неликвидов: 1,66 %. 

Оценка: доля неликвидов невелика, но наблюдается рост (с 15 до 

20 тыс. руб.); риски потерь относительно низкие. Требуется анализ причин 

и меры по оптимизации. 

 Коэффициент сохранности: 0,7 %. 

Оценка: потери (16 тыс. руб.) составляют незначительную долю от 

среднего остатка. Риски потерь от хищений/порчи контролируемы, но 

требуют мониторинга. 

4. Финансовая устойчивость 

 Коэффициент обеспеченности собственными средствами: 1,81. 

Оценка: собственные оборотные средства (3 800 тыс. руб.) покры-

вают запасы с избытком (в 1,81 раза), снижая зависимость от заемного ка-

питала. 

 Коэффициент покрытия материальных запасов: 2,81. 

Оценка: высокий уровень платежеспособности: источники финан-

сирования (собственные средства, кредиты и кредиторская задолженность) 

в 2,81 раза превышают запасы. 
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5. Затраты на хранение 

 Затраты в текущем периоде: 640 тыс. руб. 

 Затраты в прошлом периоде: 642 тыс. руб. 

 Коэффициент экономии затрат: 0,3 %. 

Оценка: экономия минимальна. Необходим детальный анализ 

структуры затрат для поиска резервов оптимизации. 

6. Экологическая и трудовая безопасность 

 Коэффициент экологической безопасности: 0 %. 

 Коэффициент безопасности труда: 0 %. 

Оценка: отсутствие штрафов и возмещений – позитивный фактор. 

Нулевые значения коэффициентов обусловлены отсутствием базы для рас-

чета (все показатели равны нулю). 

Итоговые выводы 

Сильные стороны 

 Высокая оборачиваемость запасов (6 оборотов/период). 

 Достойный уровень рентабельности запасов (34,48 %). 

 Достаточная обеспеченность собственными средствами (1,81). 

 Высокий коэффициент покрытия запасов (2,81). 

 Низкие потери запасов (0,7 % от среднего остатка). 

Слабые стороны и риски потерь 

 Рост неликвидных запасов (+5 тыс. руб. за период). 

 Минимальное снижение затрат на хранение (0,3 %). 

 Критически низкая оборачиваемость (5 дней) для машинострои-

тельной отрасли. 

Рекомендации 

1.  Провести инвентаризацию неликвидов (20 тыс. руб. на конец пе-

риода): выявить причины накопления; разработать план утилизации или 

реализации. 

2.  Анализировать структуру затрат на хранение для поиска резервов 

экономии (текущая экономия – лишь 0,3 %). 

3.  Увеличить оборачиваемость до 10-15 дней.  

4.  Усилить контроль коэффициента неликвидов во избежание его 

роста и за сохранностью запасов, несмотря на низкие потери (0,7 %), что-

бы предотвратить возможные хищения или порчу. 

5.  Регулярно пересчитывать ключевые показатели (оборачивае-

мость, рентабельность, сохранность) для оперативного реагирования на 

изменения. 

Обсуждение. Результаты проведенного исследования подтвердили 

ключевую гипотезу: систематический внутрихозяйственный мониторинг 

ЗТМЦ действительно служит эффективным инструментом снижения рис-

ков потерь материальных ресурсов. Анализ данных ООО «ХХХХ» проде-
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монстрировал, что комплекс предложенных показателей (оборачивае-

мость, рентабельность, сохранность, финансовая устойчивость и др.) поз-

воляет оперативно выявлять риски возможных потерь в диапазоне от роста 

неликвидов (1,66 %) до критически низкой оборачиваемости (5 дней при 

отраслевой норме 10-15 дней).  

В ходе дальнейших исследований целесообразно провести апроба-

цию системы мониторинга на предприятиях других отраслей реального 

сектора экономики (металлургия, химия и нефтехимия, пищевая промыш-

ленность) и регионов; расширить временной горизонт; исследовать воз-

можности автоматизации сбора и анализа данных с использованием RFID-

меток, систем WMS (Warehouse Management System), алгоритмов машин-

ного обучения для прогнозирования спроса и формирования оптимальных 

запасов; разработать отраслевые стандарты; исследовать влияние челове-

ческого фактора (мотивация персонала, культура бережливого производ-

ства и инновационная культура) на эффективность мониторинга ЗТМЦ; 

интегрировать в систему информационного обеспечения применение ESG-

стратегии предпринимательских альянсов [12, 13]. 

Заключение. В ходе проведенного исследования достигнута его 

ключевая цель – разработана и надлежаще апробирована система ключе-

вых показателей мониторинга ЗТМЦ, на базе которой стало возможным 

принимать оптимальные превентивные решения, направленные на сниже-

ние рисков потерь рассматриваемых ресурсов на промышленном предпри-

ятии. Теоретический анализ, опирающийся на структурно-функциональ-

ный и процессно-функциональный подходы, а также на ключевые норма-

тивные документы (ФСБУ 5/2019, МСФО (IAS) 2), позволил четко опре-

делить сущность ЗТМЦ, систематизировать основные риски их формиро-

вания и хранения и обосновать необходимость непрерывного мониторин-

га. Научно обоснована потребность усиления мониторинга ЗТМЦ, от 

уровня результативности которого зависит качество принимаемых превен-

тивных решений по снижению рисков потерь рассматриваемых ресурсов, 

что выступает важным фактором повышения конкурентоспособности и 

финансовой устойчивости промышленного предприятия. 
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Abstract. The article examines ways to improve the quality of inventory man-

agement in warehouses of industrial enterprises as one of the key factors in reducing the 

risks of losses of material resources of an industrial enterprise. The purpose of the study 

was to develop practice-oriented approaches to conducting permanent on-farm monitor-

ing of the formation and storage of inventory; the tasks included the formation of a sys-

tem of key indicators of this management function and their formalization in the infor-

mation space for making preventive decisions to reduce the risks of loss of material re-

sources. The following research methods were used: structural functional and process 

functional approaches; observation, collection and processing of data; system analysis; 

decomposition; graphical visualization; formalization. The presented system of key indi-

cators of the inventory status in the warehouses of the enterprise forms the basis of the 

information and instrumental space for operational diagnosis and the most accurate se-

mantic interpretation of the state of material resources, allowing the decision-maker to 

quickly assess the situation and predict the development of events. The analytical regis-

ters (vedomosti) developed by the author can be used as a multi-level and multifunctional 

information base for generating on-farm reports and other means of maintaining infor-

mation awareness of decision makers who reduce losses of material resources and form 

strategies in this direction. 
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Исследуется токенизация безналичных денег коммерческих банков (ТБДБ) 

– инновационное и недостаточно изученное явление в российской финансовой 
системе. Отмечается, что ключевые стратегические документы Банка России обхо-
дят вниманием ТБДБ, фокусируясь на других цифровых продуктах (цифровой 
рубль, СБП и др.), что создает регуляторную неопределенность. Актуальность ра-
боты обусловлена необходимостью сбалансированного развития цифровой пла-
тежной экосистемы, где ТБДБ могут стать инструментом сохранения роли ком-
мерческих банков в условиях внедрения цифрового рубля (ЦВЦБ). Раскрывается 
сущность ТБДБ как перевода эмиссии и обращения безналичных денег банков на 
цифровую платформу с сохранением их фиатной природы и места во втором 
уровне банковской системы. Обосновывается, что ТБДБ является стратегически 
важным инструментом для оптимизации платежной системы и сохранения двух-
уровневой банковской архитектуры. Для успешной реализации их потенциала 
необходима активная роль Банка России в создании правовой базы, установлении 
стандартов, обеспечении интероперабельности и контроле над рисками. Подчерки-
вается важность сохранения конкурентной среды в банковском секторе и недопу-
щения монополизации. Определяются перспективные направления для дальней-
ших исследований, связанные с влиянием ТБДБ на денежный мультипликатор, 
риск-менеджмент и поведение потребителей. 

 
Ключевые слова: токенизация безналичных денег; коммерческие банки; 

цифровой рубль; распределенный реестр; смарт-контракты; цифровая трансформа-
ция; платежная система; денежно-кредитная политика; банковская система; циф-
ровые финансовые активы. 

 
Введение. К основным документам Банка России, характеризующим 

стратегические направления развития банковской системы, относятся: 
– основные направления развития национальной платежной систе-

мы на период 2025-2027 гг. [1];  
– основные направления единой государственной денежно-кредит-

ной политики на 2026 г. и период 2027 и 2028 гг. [2]. 
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В этих документах выделяются преимущественно следующие циф-
ровые продукты: 

– развитие платежных карт и мобильных платежей; 
– развитие Системы быстрых платежей; 
– развитие цифрового рубля (ЦР); 
– развитие инфраструктуры трансграничных платежей.  
В перечисленных документах российский регулятор обходит сторо-

ной токенизацию безналичных денег коммерческих банков (ТБДБ), что 
свидетельствует о новизне обозначенной проблемы. ТБДБ – инновацион-
ное явление, не нашедшее полноценного отражения в стратегических до-
кументах Банка России, что подчеркивает его новизну и необходимость 
исследования. Указание на то, что Банк России «обходит стороной» ТБДБ 
в стратегиях, – это не только констатация новизны, но и сигнал о регуля-
торной неопределенности, которая сдерживает инвестиции и разработки. 

Денежные агрегаты формируются и развиваются под воздействием 
динамических ожиданий и потребностей экономических субъектов, где 
определяющее место занимают изменения их поведения и новые техноло-
гии. «Поведенческие аспекты, влияющие на принятие решения об исполь-
зовании людьми наличных или безналичных денег, видятся весьма разно-
образными» [3, с. 36]. Их появление и соотношение связаны с реализацией 
экономических интересов хозяйствующих субъектов. Предпочтение одно-
го денежного агрегата другому способно привести к конфликту интересов 
субъектов рынка. «В настоящее время развитие платежной сферы в значи-
тельной степени определяет принцип человекоцентричности, стремление 
обеспечить максимальное соответствие платежных продуктов запросам и 
ожиданиям каждого клиента» [4, с. 4]. Цифровизация наличных денег без 
цифровизации (токенизации) безналичных денег будет препятствовать 
оптимизации платежной системы страны. Чтобы смягчить последствия 
возможного оттока средств в ЦР, монетарные и регуляторные органы 
должны создать для банков новые возможности. 

К основным факторам, определяющим объем спроса на ТБДБ со 
стороны экономических агентов, можно отнести:  

– уровень развития юридических основ токенизации безналичных 
денег;  

– коэффициент (степень) обеспечения экономики деньгами; 
– соотношение различных агрегатов денежной массы в экономике; 
– уровень развития централизованной финансовой инфраструктуры 

и степень цифровизации долговых обязательств регулятора; 
– обращение компонентов децентрализованных финансов и наличие 

у них правовой базы в данной юрисдикции. 
Фирмы и коммерческие банки тоже отдают предпочтение внедре-

нию новых технологий для ускорения обработки транзакций на основе 
распределенных реестров и смарт-контрактов. ТБДБ означает перенос 
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эмиссии безналичных денег и совершения операций с ними на цифровую 
платформу. При этом уменьшаются меновые затраты, наряду с увеличени-
ем скорости их обращения. Иными словами, механизм ТБДБ способен со-
хранить доходность денежного агрегата на прежнем уровне, повышая его 
ликвидность. ТБДБ – это не только актуальная проблема, но и инструмент 
стратегического управления последствиями цифровой трансформации. 
Стратегия монетарных органов в этой новой реальности должна быть сба-
лансированной и комплексной.   

Цифровой рубль изначально будет конкурировать с самыми лик-
видными формами денег – наличными и остатками на текущих счетах (де-
позитами до востребования). Это происходит потому, что ЦР сочетает в 
себе их ключевые свойства: доступность, как у наличных, и безопасность, 
как у банковского счета. Однако «оцифровать все агрегаты» (например, 
срочные депозиты, долговые ценные бумаги) в единую форму ЦР техниче-
ски сложно и экономически нецелесообразно. Это привело бы к монополи-
зации единой формы денег и потере разнообразия финансовых инструмен-
тов. «Возможность совершения операций с цифровыми рублями станет 
важнейшей новацией в сфере денежного обращения, платежей и расчетов. 
Данная возможность будет предоставлена всем клиентам 19 крупнейших 
банков, начиная с 01.09.2026, клиентам банков с универсальной лицензией 
и остальных кредитных организаций – позднее» [2, с. 175]. 

Сущность ТБДБ. Под влиянием экосистем, различных технологий 
и цифровизации экономики меняется традиционная структура финансово-
го рынка. В этих условиях, наряду с цифровым рублем, внимание исследо-
вателей привлекают методы и способы токенизации безналичных денег 
как нового цифрового продукта. В научной и специальной литературе 
ТБДБ рассматриваются как «цифровой формат безналичных денег на сче-
тах в банках, учет и обращение которых осуществляется с применением 
технологии токенизации» [5, с. 39]. Внедрение различных компонентов 
DeFi, без соответствующей нормативно-правовой базы, возможно, станет 
триггером дестабилизации на финансовом рынке. С позиции экономиче-
ской безопасности становится разумным внедрять в финансовом рынке 
цифровые продукты, альтернативные по экономической сущности DeFi. 
«Тестирование возможностей токенизации – это общий тренд, который не 
ограничивается только токенизацией безналичных средств на счетах в 
банках» [5, с. 10]. В таком случае ТБДБ способны выступать в роли стаби-
лизирующего фактора на финансовом рынке. Дискуссии по данной про-
блеме находится на начальной стадии, имеются разные точки зрения и 
модели реализации. ТБДБ будут иметь большое значение в странах и ре-
гионах со слабой системой быстрых платежей и онлайн-сервисов в режиме 
реального времени. 

Технологии токенизации в перспективе можно использовать в раз-
личных сферах и секторах экономики. Применение к безналичным день-
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гам коммерческих банков технологий распределенного реестра трансфор-
мирует их в ТБДБ с технологичной базой учета. Если второму уровню 
российской банковской системы удастся использовать технологии распре-
деленного реестра при создании новых банковских продуктов, это станет 
серьезным конкурентом цифровому рублю. При этом ТБДБ не нарушают 
единства денежного обращения, где находятся денежные единицы раз-
ной формы движения и происхождения. При реализации проекта ТБДБ 
затрагиваются интересы практически всех членов общества, держателей 
банкнот, депозитных и кредитных счетов. Доля безналичных денег в де-
нежной массе постоянно растет и сейчас находится в окрестностях 90 %, 
что придает внедрению ТБДБ бóльшую социальную значимость. Токени-
зация в большей степени затрагивает поведение и учетную политику кре-
дитной организации и в меньшей степени интересы других участников. 
Теоретически предполагается, что перевод денег из традиционного форма-
та в токенизированный возможен без прямого участия владельцев счетов.  

ТБДБ способны совершенствовать существующую систему безна-
личных расчетов посредством применения современных, инновационных 
технологий денежного оборота. На наш взгляд, реализация данного проек-
та зависит от многих экзогенных и эндогенных факторов. Вместе с тем, 
следует учитывать, что комплексный анализ современной архитектуры 
централизованных финансов невозможен при игнорировании направления 
формирования децентрализованных финансов. При любой архитектуре 
финансов в центре взаимодополняющих и взаимоисключающих процессов 
находятся экономические субъекты со своими целевыми функциями. Та-
ким образом, суть ТБДБ – перевод эмиссии и обращения безналичных де-
нег коммерческих банков на цифровую платформу (с использованием 
DLT/блокчейн, смарт-контрактов), сохраняющий их фиатную природу и 
место во втором уровне банковской системы. 

Модели токенизации зависят от ряда факторов: депозитных потреб-
ностей коммерческих банков, способов взаимодействия агентов рынка, 
числа платформ, функций Центрального банка. Последнему отводится 
роль страховщика финансовой безопасности и стабильности. ТБДБ явля-
ются фиатными деньгами, обращение которых происходит в регулируе-
мом периметре. Параметры реализации ТБДБ зависят от ряда факторов: 

– степени развития и охвата цифровых технологий в кредитно-
финансовом секторе экономики; 

– инновационного и функционального характера решаемых задач; 
– мотивов коммерческих банков, порождающих спрос на различные 

технологии; 
– технологического спроса на проекты по осуществлению расчетов 

и платежей. 

Преимущества и риски ТБДБ. Основным конкурентом ТБДБ при 

расчетах и платежах в экономике могут выступать ЦВЦБ, как один из 
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компонентов новой архитектуры денежной системы. Основной вопрос, 

который возникает у участников рынка, заключается в том, в чем преиму-

щество ТБДБ от традиционных безналичных денег? Это обстоятельство 

позволяет сохранить востребованность безналичным деньгам коммерче-

ских банков со стороны клиентов. С позиции инновационного решения и 

конкуренции между участниками платформы ТБДБ имеют как положи-

тельные, так и отрицательные характеристики. К преимуществам ТБДБ 

следует отнести: 

– оперативное обслуживание различных субъектов экономики де-

нежными расчетами и технологичными платежами в режиме реального 

времени; 

– значительное упрощение и облегчение осуществления транзакций 

между участниками платформы, благодаря внедрению цифровых техноло-

гий; 

– значительное сокращение меновых и операционных затрат эконо-

мических субъектов и коммерческих банков. 

Однако внедрение ТБДБ на данном этапе развития цифровых тех-

нологий сопряжено также и с некоторыми рисками. Во-первых, современ-

ный уровень развития технологий не позволяет внедрить ТБДБ без отри-

цательных внешних эффектов. Во-вторых, сохраняются незаконные кана-

лы создания и уничтожения токена, нарушающие его подлинность и воз-

можность двойного расходования. В-третьих, реализация проекта ТБДБ 

сопровождается ростом дополнительных затрат для участников рынка и 

коммерческих банков. К таким затратам относятся: разработка платформы, 

подключение коммерческих банков к ней и подготовка специалистов с 

соответствующими компетенциями. Следовательно, такие затраты могут 

себе позволить лишь крупные коммерческие банки, в отличие от мелких, 

преимущественно региональных банков. «Согласно агрегированным дан-

ным, крупные банки становятся более рентабельными в своих операциях. 

Небольшим банкам бывает сложнее предлагать широкий спектр услуг по 

конкурентоспособным ценам, и этот фактор может ограничивать рост не-

процентных доходов» [6, с. 111]. Вполне вероятно, внедрение ТБДБ изме-

нит структуру банковской системы страны. Для сохранения конкурентной 

среды в банковском секторе экономики государству придется взять на себя 

часть общественно значимых затрат. 

Внедрение ТБДБ потребует разработки мер по управлению и сни-

жению возникающих рисков, которые зависят от специфики применяемой 

модели. Так, несовершенные механизмы обеспечения конкурентной среды 

при отсутствии контроля со стороны монетарных властей способствуют 

усилению монополизации деятельности крупных агентов финансового 

рынка. Монополизация платформы ТБДБ одним банком или группой ком-
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мерческих банков в долгосрочной перспективе будет иметь негативные 

последствия с позиции общих интересов.  

На данном этапе токенизирования банковских счетов выделить эти 

особенности невозможно вследствие ряда факторов. При этом можно 

предположить, что они будут зависеть не только от уровня развития фи-

нансового рынка, но и от иных макроэкономических параметров экономи-

ки конкретной страны. В то же время возникают проблемы инфраструк-

турного и институционального характера взаимодействия платформ ТБДБ 

с другими платформами, в частности с токенизированными ЦФА и ЦВЦБ. 

Решение этих проблем видится возможным путем разработки единой уни-

версальной платформы или через программные интерфейсы. 

ТБДБ будет влиять на структуру банковской системы России, в том 

числе, на ДКП Банка России. Применение смарт-контрактов не оказывает 

существенного влияния на структуру ликвидных активов банковской си-

стемы. Это связано с тем, что средства клиентов в банках (также и безна-

личные деньги) учитываются в пассивах. В то же время ликвидность обес-

печивается за счет первых и вторых групп активов банковской системы. 

Как следствие этого обстоятельства, токенизация безналичных денежных 

средств не отражается на активах банка. Внедрение множества частных 

платформ ТБДБ разными банками без единых стандартов может привести 

к фрагментации платежного пространства, увеличению издержек на инте-

грацию и снижению удобства для пользователей. Необходимо повысить 

роль Центрального банка в установлении стандартов и, возможно, созда-

нии базовой инфраструктуры. 

С реализацией цифровых проектов денег и расчетов существенно 

изменятся не только его возможности предоставления ликвидности, но и 

эффективность абсорбции избыточной традиционной денежной массы. 

Переход денег на цифровые платформы способен влиять и на основные 

инструменты регулирования Центрального банка. Учитывая, что ТБДБ 

является более технологичной формой учета безналичных денег, банков-

ское законодательство не будет подвергаться существенным изменениям. 

У экспертного сообщества особое беспокойство вызывает влияние 

ТБДБ и ЦВЦБ на архитектуру традиционной, двухуровневой банковской 

системы. Перевод денег Центрального банка на инновационную техноло-

гическую базу представляет собой ЦВЦБ. Перевод безналичных денег, 

источником которых являются коммерческие банки, на цифровые плат-

формы – это ТБДБ. По нашему мнению, цифровые возможности ТБДБ не 

должны уступать цифровым возможностям ЦВЦБ. ТБДБ может повышать 

привлекательность таких денег за счет внедрения преимуществ современ-

ных цифровых технологий. Технологическое равенство между различны-

ми компонентами денежной массы будет препятствовать несозидательной 
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миграции и эмиграции денег, не только между различными денежными 

агрегатами, но и между разными уровнями банковской системы. 

Внутри одной юрисдикции финансовые посредники удовлетворяют 

потребности участников сделок путем внедрения национальных карт и 

системы быстрых платежей. Однако проблемы возникают при осуществ-

лении трансграничных платежей из-за различий в юрисдикциях, которые 

можно решать путем токенизации платежных инструментов. По мнению 

ряда ученых, токенизация денежных компонентов развивает доверитель-

ные отношения между участниками сделок и способствует формированию 

более экономичной структуры для менового использования денег. 

С одной стороны, цифровизация активов и токенизация безналич-

ных денежных средств позволяют сохранить двухуровневую банковскую 

систему. С другой стороны, они создают условия для эволюционной ре-

структуризации банковской системы, сохраняя созидательный потенциал 

активов коммерческих банков. Эти процессы, в конечном итоге, позволят 

объединить на цифровых платформах денежные транзакции различных 

финансовых посредников, с финансовыми сообщениями. «Появление 

цифрового общества и цифровизации экономики как таковой создает но-

вые условия для развития платежных систем, усиливая их встроенность в 

повседневные сервисы и формирование новых норм и ожиданий участни-

ков» [7, с. 1187]. Токенизация позволяет использовать национальные ва-

люты в трансграничных платежах на основе технологии распределенного 

реестра, которые минимизируют издержки транзакции. 

Концепция созидания ЦР позволяет перевести бизнес-структурам 

безналичные деньги на платформу регулятора, что выступает как конку-

рент ТБДБ [8]. С одной стороны, мы имеем дело с переводом безналичных 

денег в цифровой рубль собственником счета. В этом случае денежные 

средства переходят со второго на первый уровень банковской системы со 

всеми вытекающими экономическими последствиями. С другой стороны, 

мы имеем дело с сохранением денег в цифровом формате на втором 

уровне, где решение принимают не только собственник счета, но и ком-

мерческий банк. При этом определяющим станет не только все возможное 

влияние на риски, но и тарифная политика субъектов банковской системы.  

Выводы 
1. Для оптимизации платежной системы страны целесообразно под-

вергать цифровизации все агрегаты денежной массы, а не только ее лик-
видные компоненты. Цифровой рубль в основном будет создаваться за 
счет кассы и депозитов до востребования, что сделает остальные компо-
ненты денежной массы менее привлекательными, при прочих равных 
условиях. Введение цифрового рубля – это не изолированная реформа, а 
триггер для системной перестройки всей финансовой экосистемы. С этих 
позиций ТБДБ становятся не только актуальной проблемой, но и стратеги-
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ческой задачей монетарных органов. Для коммерческих банков развитие 
ТБДБ является стратегической необходимостью для защиты депозитной 
базы от возможного оттока в ЦВЦБ и сохранения своей роли в платежной 
экосистеме. 

2. Сущность ТБДБ заключается в переводе эмиссии и обращения 
безналичных денег коммерческих банков на цифровую платформу (с ис-
пользованием DLT/блокчейн, смарт-контрактов), сохраняющую их фиат-
ную природу и место во втором уровне банковской системы. ТБДБ – это 
не только актуальная проблема, но и инструмент стратегического управле-
ния последствиями цифровой трансформации. Экономическое содержание 
ТБДБ можно рассматривать и со следующих позиций. С одной стороны, 
ТБДБ является конкурентом ЦР за средства клиентов. С другой стороны, 
она выступает как технологическое обновление традиционных безналич-
ных денег, а не их замена. Наряду с этим ТБДБ является инструментом 
сохранения двухуровневой банковской системы, где коммерческие банки 
продолжают выполнять кредитно-депозитные функции.  

3. Достоинства ТБДБ заключаются в следующем: атомарные расче-
ты, скорость, автоматизация через смарт-контракты, снижение издержек, 
повышение ликвидности денежного агрегата. Риски и вызовы ТБДБ: высо-
кие затраты на внедрение (угроза монополизации крупными банками), 
операционные и технологические риски, проблемы совместимости плат-
форм, необходимость новой регуляторной базы, потенциальное влияние на 
трансмиссионный механизм ДКП.  

4. Внедрение множества частных платформ ТБДБ разными банками 
без единых стандартов может привести к фрагментации платежного про-
странства, увеличению издержек на интеграцию и снижению удобства для 
пользователей. Необходима роль ЦБ в установлении стандартов и, воз-
можно, в создании базовой инфраструктуры. ТБДБ может изменить струк-
туру банковского сектора, создав конкурентное преимущество для техно-
логически оснащенных банков. Ключевая задача – сохранить баланс и не 
допустить монополизацию. 

5. Успешное внедрение ТБДБ требует активной и сбалансированной 
позиции Банка России: создание правовой и технической базы, обеспече-
ние интероперабельности, контроль над рисками (ликвидности, операци-
онными, кибербезопасности), поддержание конкурентной среды. Обозна-
ченная проблема открывает широкое поле для исследований: анализ влия-
ния на денежный мультипликатор, разработка моделей риск-менеджмента, 
изучение поведения потребителей, разработка кроссплатформенных про-
токолов взаимодействия ТБДБ, ЦВЦБ и других цифровых активов. 

6. Токенизация безналичных денег коммерческих банков представ-
ляет собой логичный ответ банковского сектора на вызовы цифровой 
трансформации. Ее потенциал лежит не в простом дублировании функций 
ЦВЦБ, а в создании новой, более эффективной и интеллектуальной среды 
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для корпоративных финансов и платежных решений на основе програм-
мируемых денег. Реализация этого потенциала потребует тесного и про-
думанного взаимодействия между коммерческими банками, регулятором и 
технологическими компаниями. 
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Abstract. The article explores the tokenization of non-cash money of commer-

cial banks (TDBM), an innovative and understudied phenomenon in the Russian finan-

cial system. The author notes that the key strategic documents of the Bank of Russia 

overlook TDBM, focusing on other digital products (digital ruble, SBP, etc.), which cre-

ates regulatory uncertainty. The relevance of the work is due to the need for a balanced 
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development of the digital payment ecosystem, where TDBM can become a tool for pre-

serving the role of commercial banks in the context of the introduction of the digital ru-

ble (DVR). The paper reveals the essence of TBDB as the transfer of the issuance and 

circulation of bank non-cash money to a digital platform while maintaining its fiat nature 

and place in the second tier of the banking system. The author concludes that TBDB is a 

strategically important tool for optimizing the payment system and preserving the two-

tier banking architecture. To successfully implement their potential, the Bank of Russia 

needs to play an active role in creating a legal framework, setting standards, ensuring 

interoperability, and controlling risks. The article emphasizes the importance of main-

taining a competitive environment in the banking sector and preventing monopolization. 

It also identifies promising areas for further research related to the impact of TDB on the 

money multiplier, risk management, and consumer behavior. 

 

Keywords: tokenization of non-cash money, commercial banks, digital ruble 

(DVR), distributed ledger technology (DLT), smart contracts, digital transformation, 

payment system, monetary policy, banking system, digital financial assets. 
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Рассмотрена динамика основных показателей, характеризующих отрасль 

розничной торговли российской экономики, деятельность которой в последние 

годы претерпевает серьезную трансформацию вследствие внедрения технологий 

искусственного интеллекта. Оборот розничной торговли, среднегодовая числен-

ность занятых в отрасли, объемы продаж на душу населения, доля продаж через 

интернет в общем объеме оборота розничной торговли демонстрируют тенденцию 

роста. Отмечено, что обширный ассортимент товаров, система поощрения, ком-

форт покупок в шаговой доступности делают маркетплейсы самым быстрорастущим 

каналом продвижения и сбыта продукции. Розничная торговля выходит на каче-

ственно новый уровень развития, на котором цифровые технологии значительно 

упрощают механизм покупки для потребителей. Одним из значимых трендов эволю-

ции ритейла является искусственный интеллект, который вошел в сферу розничной 

торговли очень гармонично. Таким образом, выявлены основные составляющие 

будущего розничной торговли: гиперперсонализация, динамическое ценообразова-

ние, интеграция онлайн-офлайн, генеративный искусственный интеллект в марке-

тинге и контенте, чат-боты для клиентов и сотрудников. Компании розничной тор-

говли, которые не адаптируют свою деятельность в ближайшие годы к меняющим-

ся трендам, могут проиграть в гонке за потребителя. 

 
Ключевые слова: розничная торговля; интернет-торговля; покупатель; ин-

новационные технологии; искусственный интеллект; ритейл; цифровизация. 

 

Обеспечение устойчивого развития национальной экономики в по-

следние годы является важнейшей задачей на государственном уровне. 

Такого состояния возможно достичь путем трансформации каждой от-

дельной отрасли и повышения эффективности их деятельности.  

Торговля (именно розничная) является одной из приоритетных от-

раслей, доходы от деятельности которой выступают основным источником 

пополнения федерального бюджета. Через этот сектор поступают 

значительные суммы от НДС, налога на прибыль и НДФЛ с миллионов 

работников. Также роль малого и среднего бизнеса в торговом секторе 
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неоценима, потому что эти организации создают рабочие места даже в 

небольших населенных пунктах. 

Как известно, розничная торговля (розница, ритейл) есть предпри-

нимательская деятельность, связанная с приобретением и продажей това-

ров для использования их в личных, семейных, домашних и иных целях, 

не связанных с осуществлением предпринимательской деятельности. 

Главная миссия розничной торговли – сделать товары действительно до-

ступными [1]. Розница для покупателя – это нечто большее, чем просто 

выложенные на полках товары. Система скидок, удобная выкладка, воз-

можность выбрать из десятков вариантов, оплатить банковской картой, 

получить консультацию продавца, вернуть некачественный товар, вос-

пользоваться гарантией и др. – все эти, казалось бы, незначительные 

детали в сумме определяют, насколько комфортно люди чувствуют себя в 

роли потребителей. 

Опираясь на официальные статические данные [2, 3] можно отме-

тить восходящий тренд оборота розничной торговли в России (табл. 1). 

Как известно, оборот розничной торговли – это выручка от продажи това-

ров населению для личного потребления или использования в домашнем 

хозяйстве за наличный или безналичный расчет. Так, например, в 2024 г. 

цепной темп прироста (по сравнению с предыдущим годом) составил    

15,9 %, а базисный (по сравнению с 2020 г.) – 65 %. В период 2020-2024 гг. 

оборот розничной торговли увеличивался в среднем на 13,3 % ежегодно. 

Таким образом, мы наблюдаем ежегодное увеличение объемов продаж и 

услуг, предоставляемых розничными предприятиями. 
 

Таблица 1. 

Оборот розничной торговли, трлн руб. 

Год 2020 2021 2022 2023 2024 

Величина показателя 33,87 39,47 42,58 48,16 55,8 

Источник: составлено авторами на основе [2, 3]. 

 

На рис. 1 и 2 наглядно показана динамика других показателей, ха-

рактеризующих отрасль розничной торговли в России. Оба показателя, 

представленные на графиках, показывают тенденцию роста. Расширение 

торговых сетей и открытие новых магазинов, безусловно, требуют допол-

нительных ресурсов. Это приводит к ежегодному увеличению среднегодо-

вой численности, занятых в ритейле, которая в 2023 г. достигла 13,4 млн 

чел. (рис. 1). 

Наблюдается и рост объемов продаж, предоставляемых розничными 

организациями на душу населения (рис. 2). Так, в среднем этот показатель 

каждый год увеличивался на 12,5 % в период 2020-2023 гг. 
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Рис. 1. Среднегодовая численность, занятых в розничной торговле, млн чел. 

Источник: составлено авторами. 

 

Рис. 2. Оборот розничной торговли на душу населения, руб. 

Источник: составлено авторами. 

Розничная торговля серьезно упрощает повседневную жизнь 

граждан. Благодаря ей, меньше времени тратится на поиск и покупку 

необходимых товаров, а освободившееся время может быть использовано 

более рационально. Современные форматы магазинов – от сетевых 

супермаркетов до онлайн-маркетплейсов – делают процесс покупок 

максимально удобным, подстраиваясь под потребности и ритм жизни 

покупателя. Можно сказать, что сегодня покупка товаров в обычном мага-

зине или онлайн-шопинг становится увлекательным приключением. И это 

в большей степени связано с развитием интернет-торговли. Удобство 

процесса покупок становится основополагающим. 

Интернет-торговля есть один из наиболее динамично развивающих-

ся технологичных рынков в мире. Объем продаж через интернет в России 

растет [2, 3]. Если в 2020 г. в общем объеме оборота розничной торговли 

ее доля составляла 3,9 %, то в 2024 г. она увеличилась почти в 4 раза, со-
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ставив уже 15,2 %. Анализ динамического ряда (табл. 2) за последние 11 

лет (2014-2024 гг.) помогает определить тенденцию развития показателя. 

  
Таблица 2. 

Доля продаж через интернет в общем объеме оборота розничной торговли  

в России (в фактически действовавших ценах) 
 

Год 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Доля 

продаж, 

% 

0,7 0,9 1,2 1,3 1,7 2,0 3,9 5,1 6,0 9,7 15,2 

Источник: составлено авторами на основе [2, 3].  

Среднегодовой темп роста доли продаж через интернет в общем 

объеме оборота розничной торговли в России на указанном временном 

промежутке составляет 136 %. Если такая тенденция развития сохранится, 

мы будем наблюдать ежегодное увеличение интернет-продаж в среднем на 

36 %. Но, учитывая активное внедрение цифровых технологий, можно по-

лагать, что развитие интернет-торговли пойдет более быстрыми темпами.  

В настоящее время на рынке интернет-торговли лидирующие пози-

ции занимают, безусловно,  маркетплейсы. Обращает на себя внимание тот 

факт, что пожилые люди все больше вовлекаются в процесс покупки това-

ров через маркетплейсы. Ключевым трендом с 2024 г. считается рост про-

даж в малых населенных пунктах [4]. После открытия пунктов выдачи за-

казов Ozon и Wildberries у потребителей в малых населенных пунктах 

впервые появилась возможность осуществлять покупки без поездки в бо-

лее крупные. Региональные покупатели также активно используют он-

лайн-каналы для приобретения товаров, которых нет в местных магазинах. 

Это стимулирует развитие региональной экономики и создает новые воз-

можности для бизнеса. Безусловно, усиление доминирования маркетплей-

сов – трендовое направление последних лет. 

Объемы продаж маркетплейсов растут заметными темпами. В под-

тверждение этого на рис. 3 наглядно показаны сведения об их деятельно-

сти. Согласно данным [2, 3], в 2024 г. по сравнению с 2022 г. количество 

заказов, реализованных населению через маркетплейсы, выросло более 

чем в 3 раза, а по сравнению с предыдущим годом – в 1,5 раза. 

Если в 2024 г. каждый четвертый из опрошенных ритейлеров заявлял, 

что маркетплейсы – самый быстрорастущий канал продвижения и сбыта, то в 

2026 г., вероятно, станет еще больше организаций подобного рода. Почему 

маркетплейсы так стремительно развиваются в последние несколько лет? 

Покупатели постепенно привыкли к маркетплейсу как к витрине, демон-

стрирующей огромное множество товаров, удобную систему доставки ря-

дом с домом, программы вознаграждения.  

https://www.cnews.ru/book/Russ_%D0%93%D0%9A_-_Wildberries_Russ_-_%D0%A0%D0%92%D0%91_-_%D0%92%D0%B0%D0%B9%D0%BB%D0%B4%D0%B1%D0%B5%D1%80%D1%80%D0%B8%D0%B7_-_%D0%AF%D0%B3%D0%BE%D0%B4%D0%BA%D0%B8
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Рис. 3. Количество заказов, реализованных населению 

через маркетплейсы, млн ед. 

Источник: составлено авторами. 

Таким образом, в последние годы индустрия розничной торговли 

сталкивается с серьезными трансформациями. Чтобы сохранить клиентов 

и оставаться конкурентоспособными, торговым компаниям требуется по-

стоянно искать инновационные направления в своей деятельности.  

Говоря о трансформации торговли, следует упомянуть и о вызовах, 

с которыми она сегодня сталкивается. Как отмечается в [5], опрос мене-

джеров 78 крупных розничных компаний в 2024 г. показал, что к основ-

ным вызовам можно отнести повышение операционной эффективности, 

кадровый вопрос и обновление стратегии в ближайшие 3-5 лет. Как из-

вестно, операционные расходы в ритейле представляют собой текущие 

затраты компании для обеспечения своей ежедневной деятельности. Не-

случайно оптимизация операционных расходов выходит на первое место. 

Это связано с высокой ключевой ставкой, удорожанием логистики, аренд-

ных платежей и др.  

На второе место участники опроса поставили дефицит кадров. В 

настоящее время российской розничной торговле не хватает более милли-

она сотрудников [6]. Как было отмечено выше, количество заказов, реали-

зованных через маркетплейсы, ежегодно увеличивается. Как следствие, 

больше будет требоваться работников складов, сборщиков заказов, со-

трудников пунктов выдачи заказов, курьеров. Кроме этого, нужны люди, 

обладающие достаточным уровнем цифровой грамотности.  

Третьим вызовом является актуализация стратегии ведения бизнеса. 

Изменяются ожидания покупателей, которые становятся более требова-

тельными. Для того, чтобы выделиться среди конкурентов, надо удивить 

покупателей уровнем сервиса. Таким образом, на фоне растущей конку-
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ренции, под влиянием цифровизации принципиально новые подходы к 

управлению и развитию ритейла – это жизненная необходимость. 

Говоря о новых подходах, стоит отметить перспективы развития 

розничной торговли. Современный ритейл стоит на пороге серьезной 

трансформации – и это не преувеличение. В скором времени привычные 

походы в супермаркеты для совершения покупок уйдут в прошлое [7]. Ка-

кие же инновационные технологии в ближайшие годы кардинально заме-

нят привычный шопинг? Представим основные направления инновацион-

ного развития ритейла (рис. 4) и покажем их суть и применение (табл. 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 4. Инновационные технологии, меняющие ритейл 

Источник: составлено авторами. 

Согласно табл. 3, можно говорить о том, что в ближайшие годы ин-
вестиции в инновационные технологии станут решающим фактором успе-
ха в быстро меняющейся отрасли розничной торговли. 

Из отмеченных трендов одним из перспективных направлений раз-
вития ритейла в настоящее время является искусственный интеллект (ИИ). 
Это не только модная новинка, но и инструмент, который позволяет рабо-
тать эффективнее, видеть дальше и быть на шаг впереди конкурентов. ИИ 
не универсален. Выбор решения зависит от целей бизнеса: увеличить про-
дажи, автоматизировать рутинные процессы, улучшить клиентский сервис, 
прогнозировать спрос или персонализировать маркетинг.   

Так, согласно [8], почти 78 % компаний в мире уже используют ИИ 
хотя бы в одной из своих бизнес-функций. Современный рынок требует от 
бизнеса скорости, точности и максимальной эффективности в условиях 
ограниченных финансов. ИИ помогает бизнесу держать темп – ускоряет 
анализ и поддерживает компании там, где не хватает людей и времени. 72 
% руководителей отмечают рост производительности за счет ИИ.  
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Таблица 3. 

Применение инновационных технологий в розничной торговле 

Инновационные 

технологии 

Суть и применение 

CleanTech  

технологии 

Оптимальное потребление энергии. Регулирование осве-

щения, отопления, охлаждения в зависимости от загру-

женности магазина 

Большие данные  

и аналитика 

 

Анализ данных о продажах, сезонности, прогноз тенден-

ции продаж, как следствие, корректировка товарных запа-

сов, цены, маркетинга 

Искусственный  

интеллект 

 

Улучшает процесс принятия решений и автоматизирует 

процессы взаимодействия с клиентами и ценообразования. 

Чат-боты отвечают на распространенные вопросы клиен-

тов 

Облачные  

технологии 

 

Управление товарными запасами в режиме реального вре-

мени, автоматическое предупреждение об уровне запасов. 

Позволяют сократить количество складских остатков и 

проблем с переизбытком товара 

Дополнительная  

и виртуальная 

реальность 

 

Погружение покупателя в виртуальную среду для изуче-

ния товара. Примерка одежды и аксессуаров, не надевая 

их. Для покупателя – взвешенное решение о покупке това-

ра без физического взаимодействия с ним 

Блокчейн 

 

Отслеживание товара от производства до продажи (про-

зрачность движения товара). Предотвращает попадание 

поддельных товаров в цепочку поставок 

Роботизация 

 

Автоматизация работы магазинов. Сбор и анализ данных о 

поведении покупателей, размещении товаров, оптимиза-

ция управления запасами 

Биометрия 

 

Делает розничную торговлю безопаснее и удобнее. Помо-

гает анализировать поведение покупателей, давать инди-

видуальные рекомендации по товарам, как следствие, по-

вышается вовлеченность покупателей 

Источник: составлено авторами. 

Таким образом, искусственный интеллект вошел в отрасль рознич-

ной торговли очень естественно, меняя привычные процессы. Так что же 

ждет ритейл в ближайшие годы с использованием технологии искусствен-

ного интеллекта? Научный обзор [9, 10] позволил составить прогноз раз-

вития розничной торговли (табл. 4).  

Можно констатировать, что ритейл является сферой высокой турбу-

лентности. Менеджерам торговых сетей требуется быстро адаптироваться 

к новым рыночным реалиям. Голосовой шопинг, виртуальные примероч-

ные, бесконтактные технологии, омниканальность, динамическое ценооб-

разование, генеративный искусственный интеллект – это не просто трен-

ды, а ключевые элементы будущего ритейла. 
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Таблица 4. 

Прогноз развития розничной торговли в ближайшие годы 

Инновационные 

технологии 

Основа для изменений Прогноз развития 

Рекомендательные 

системы и гипер-

персонализация 

 

Объем онлайн-торговли в 

последние годы растет. 78% 

заказов делаются со смартфо-

нов [9]. Все меньше людей 

интересуются массовой ре-

кламой, которая дорожает. 

Розничная торговля пере-

страивается с «рекламы для 

всех» на индивидуальные 

предложения 

Покупатели привыкают к 

тому, что персональный 

подход постепенно стано-

вится нормой. Крупные 

сети внедряют ИИ-

рекомендации в свои плат-

формы. В ближайшие годы 

персонализация будет по-

всеместной. Голосовые 

ассистенты, виртуальные 

примерки, персональные 

цены и скидки станут при-

вычной частью покупок 

Динамическое 

ценообразование  

Благодаря искусственному 

интеллекту выполняется ана-

лиз большого количества 

данных (время суток, остатки 

товаров на складе и др.) и 

происходит автоматическое 

изменение цены. По той же 

логике работают персональ-

ные промо: система подбира-

ет скидки под конкретного 

клиента. Покупатели готовы 

платить больше за быструю 

доставку 

 

В ближайшие годы цены на 

товары станут по-

настоящему персональны-

ми: для новых покупателей 

будет одно предложение, 

для постоянных клиентов – 

другая цена на товар. Мага-

зины смогут реагировать на 

малейшие колебания в 

спросе. Искусственный 

интеллект будет анализиро-

вать корзину покупателей и 

за счет индивидуальных 

предложений будет повы-

шаться средний чек 

Виртуальные 

помощники с ИИ 

и чат-боты для 

клиентов  

и сотрудников 

 

В настоящее время голосовые 

помощники отвечают на са-

мые распространенные во-

просы клиентов, решают тех-

нические моменты, помогают 

с выбором товара. Искус-

ственный интеллект закрыва-

ет до 70% обращений. Поку-

патели уже привыкли к мгно-

венным ответам. Данных о 

поведении пользователей 

становится все больше, а 

нейросети становятся все 

более обученными 

В ближайшее время кон-

сультанты-роботы будут 

идентифицировать покупа-

телей по лицу и голосу и, 

опираясь на историю поку-

пок, предлагать полюбив-

шиеся товары. Чат-боты 

станут привычным инстру-

ментом и для сотрудников 

компаний. Искусственный 

интеллект поможет со сбо-

ром заказа и расскажет про 

актуальный ассортимент 
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Окончание табл. 4 
Управление 

запасами  

и прогнозная 

аналитика 

В формате 24/7 искусствен-

ный интеллект анализирует 

огромное количество пере-

менных для оптимизации 

закупок и планирования до-

ставки. Ручные прогнозы не 

успевают за резким измене-

нием спроса. Нейросети уме-

ют использовать данные для 

составления точных прогно-

зов 

Искусственный интеллект в 

ближайшие годы будет пе-

рестраивать закупки. У се-

тей появится прозрачность 

поставок от поставщика до 

покупателя. Составлять 

стратегию управления по-

ставками на ближайшие 

несколько месяцев научатся 

виртуальные ассистенты 

директора по закупкам 

Интеграция 

онлайн-офлайн 

 

Клиенты выбирают наиболее 

удобный для них способ по-

купки. Совершив покупку в 

физической точке, человек 

получает доступ к тем же 

скидкам и накоплениям в 

онлайн-магазине. Искус-

ственный интеллект выступа-

ет связующим звеном между 

офлайном и онлайном 

 

Онлайн и офлайн полностью 

сольются в единый клиент-

ский опыт. В ближайшее 

время традиционные торго-

вые площадки заменятся 

цифровыми хабами (цен-

трами). Личный кабинет 

будет единым: на сайте, в 

приложении, в торговой 

точке. Покупатели смогут 

оплачивать покупки единым 

цифровым кошельком 

Генеративный 

искусственный 

интеллект  

в маркетинге 

и в контенте 

 

Многие российские компании 

доверяют нейросетям выпол-

нение рутинных задач. Быст-

ро создается описание товара, 

его изображение, как след-

ствие происходит экономия 

расходов на дизайнеров, а 

также экономия времени 

 

Через несколько лет искус-

ственный интеллект будет 

полноценным партнером 

маркетологов. Генератив-

ный ИИ будет автоматиче-

ски создавать контент, 

адаптированный под поль-

зователя. Нейросеть будет 

генерировать недостающие 

фотографии 

Источник: составлено авторами. 

В настоящее время покупатель имеет возможность сопоставлять це-

ны, быть избирательным к сервису и качеству обслуживания. Люди поку-

пают не просто товары, а внимание к клиенту, оперативность и высоко-

классное обслуживание как в продуктовом, так и в непродуктовом ритей-

ле. В такой ситуации внедрение инновационных технологий становится 

важнейшим условием для лидерства в отрасли.  
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Abstract. This article examines the dynamics of key indicators characterizing the 

Russian retail sector, which has undergone a significant transformation in recent years 
due to the implementation of artificial intelligence technologies. Retail turnover, average 
annual number of employees, per capita sales, and the share of online sales in total retail 
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turnover are all showing an upward trend. It is noted that a wide product range, rewards 
system, and convenient shopping within walking distance make marketplaces the fastest-
growing channel for product promotion and distribution. Retail is entering a qualitatively 
new level of development, where digital technologies significantly simplify the purchas-
ing process for consumers. One of the significant trends in the evolution of retail is artifi-
cial intelligence, which has seamlessly entered the retail industry. Thus, the review iden-
tified the key components of the future of retail: hyper-personalization, dynamic pricing, 
online-offline integration, generative artificial intelligence in marketing and content, and 
chatbots for customers and employees. Retailers that fail to adapt their operations to 
changing trends in the coming years may lose out in the race for consumers. 

 
Keywords: retail trade, innovative technologies, artificial intelligence, retail, dig-

italization. 
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