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ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА 
НА ОСНОВЕ ТЕХНОЛОГИЙ IoT И BIG DATA 

В статье исследуется процесс цифровой трансформации агропромышленного комплекса 
(АПК) в рамках парадигмы «Индустрия 4.0». Обосновывается ключевая роль АПК для обеспече-
ния национальной продовольственной безопасности и стратегической стабильности. Основное 
внимание уделено анализу двух стержневых технологий цифровизации — Интернета вещей 
(IoT) и анализа больших данных (Big Data). Детально рассмотрена архитектура IoT-сети, 
включающая сенсорные устройства, системы коммуникации и платформы обработки данных, 
а также раскрыт механизм преобразования первичных данных в управленческие решения с ис-
пользованием предиктивной аналитики и машинного обучения. Определены ключевые эффекты 
от внедрения: повышение агротехнологической эффективности (до 25 % роста урожайности), 
рационализация ресурсов и формирование стратегий устойчивого развития. Параллельно про-
ведён системный анализ сопутствующих рисков: киберугроз, инфраструктурных ограничений, 
высоких капитальных затрат, дефицита кадров, регуляторных и социально-экологических вы-
зовов. Результатом исследования является вывод о необходимости разработки комплексной 
системы управления рисками (Risk Management Framework) как обязательного условия для сба-
лансированной и устойчивой цифровой трансформации, которая трансформирует данные в 
стратегический актив и драйвер организационно-технологической модернизации агробизнеса. 

Ключевые слова: цифровая трансформация, агропромышленный комплекс, Индустрия 4.0, 
Интернет вещей (IoT), большие данные (Big Data), предиктивная аналитика, управление риска-
ми, кибербезопасность, устойчивое развитие. 

Проблема и её связь с научными и 
практическими задачами. Несмотря на 
признанный потенциал концепции «Инду-
стрия 4.0» для кардинального повышения 
производительности и устойчивости агро-
промышленного комплекса (АПК), про-
цесс её практической реализации носит 
фрагментарный и эмпирический характер. 
Отсутствует целостная модель инноваци-
онного агропредприятия, которая систем-
но интегрировала бы ключевые цифровые 
технологии (промышленный Интернет 
вещей, большие данные, искусственный 
интеллект) в стратегическое управление и 
операционные процессы сельскохозяй-
ственного производства. Эта методологи-
ческая недостаточность порождает ряд 
взаимосвязанных проблем: несогласован-
ность инвестиций в «точечные» цифровые 
решения, неэффективное использование 
данных из-за отсутствия единой архитек-
туры (проблема «информационных сило-

сов»), высокие транзакционные издержки 
адаптации универсальных решений к спе-
цифике агробизнеса и, как следствие, не-
достаточную отдачу от цифровой транс-
формации. 

Постановка задачи. Целью данной 
статьи является разработка сбалансиро-
ванной модели цифровой трансформации 
агропромышленного комплекса (АПК) на 
основе технологий Интернета вещей (IoT) 
и анализа больших данных (Big Data), 
обеспечивающей максимизацию экономи-
ко-технологических эффектов при мини-
мизации сопутствующих рисков. 

Для достижения поставленной цели 
необходимо решить следующие задачи: 

– проанализировать теоретико-
методологические основы цифровой 
трансформации в АПК в контексте пара-
дигмы «Индустрия 4.0», определив роль и 
место технологий IoT и Big Data как клю-
чевых драйверов изменений; 
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– структурировать и описать архитектуру 
сквозной цифровой экосистемы агропред-
приятия, выделив ключевые компоненты 
(сенсорный уровень, коммуникации, плат-
формы обработки данных, интерфейсы визу-
ализации) и принципы их интеграции; 

– классифицировать и количественно оце-
нить потенциальные эффекты от внедрения 
IoT и Big Data в АПК по агротехнологиче-
скому, экономическому и стратегическому 
направлениям (рост урожайности, снижение 
себестоимости, поддержка ESG-повестки); 

– выявить, систематизировать и оценить 
комплекс рисков, сопутствующих цифро-
визации АПК, включая риски кибербез-
опасности, технологической и инфра-
структурной зависимости, экономические, 
кадровые, регуляторные и социально-
экологические вызовы; 

– сформулировать принципы и элементы 
комплексной системы управления рисками 
(Risk Management Framework), направлен-
ной на обеспечение безопасной и устойчи-
вой цифровой трансформации агробизнеса. 

В исследовании использованы методы 
системного анализа, сравнительного ана-
лиза, структурно-функционального анали-
за, а также методы прогнозной и предик-
тивной аналитики на основе больших дан-
ных и Интернета вещей. 

Анализ состояния вопроса. Фунда-
мент продовольственной безопасности 
государства закладывается в аграрном сек-
торе. Уровень его развития и способность 
удовлетворять спрос населения напрямую 
влияют на стратегические цели, включая 
внутреннюю стабильность и внешнеэко-
номическую политику. 

Современным трендом в управлении 
промышленными предприятиями выступа-
ет цифровая трансформация, базирующаяся 
на интеграции интеллектуальных систем 
анализа данных. Это формирует цифровую 
экосистему предприятия с распределённы-
ми хранилищами информации («озёрами 
данных»), что соответствует концепции 
«Индустрия 4.0». Данная модель, также из-
вестная как четвёртая промышленная рево-

люция, предполагает глубокую автомати-
зацию процессов на уровне отдельного 
предприятия и всей экономики. Её основу 
составляют киберфизические системы, спо-
собные к автономному обмену данными и 
принятию решений с минимальным вмеша-
тельством человека [1]. 

Ключевые технологические компоненты 
парадигмы «Индустрия 4.0» включают ро-
бототехнику и автономные системы, про-
мышленный Интернет вещей (IIoT), облач-
ные вычисления и технологии больших 
данных (Big Data), стандарты интеллекту-
ального производства, аддитивные техноло-
гии, композиционные материалы и системы 
искусственного интеллекта [2–4]. В Россий-
ской Федерации фиксируется положитель-
ная динамика внедрения указанных техно-
логических инноваций, наблюдается устой-
чивый рост числа организаций агропро-
мышленного комплекса (АПК), осуществ-
ляющих цифровизацию бизнес-процессов, 
что свидетельствует об укреплении техно-
логического базиса отрасли [5, 6]. 

Цифровые решения становятся доступ-
ными для сельскохозяйственных производи-
телей всех уровней — от крупных агрохол-
дингов до малых фермерских хозяйств [7, 8]. 
Согласно прогнозным оценкам Института 
статистических исследований и экономики 
знаний НИУ ВШЭ, применение данных 
технологий российскими аграриями может 
обеспечить снижение себестоимости про-
дукции в отдельных подотраслях не менее 
чем на 15 % [4, 8]. 

В числе наиболее адаптируемых и пер-
спективных технологий выделяется Интер-
нет вещей (IoT). Его концептуальная осно-
ва заключается в формировании сетей вза-
имодействующих «умных» устройств, 
оснащенных сенсорами для сбора и пере-
дачи данных. Функционирование таких се-
тей, организованное по заданным алгорит-
мам, минимизирует необходимость прямо-
го человеческого вмешательства. Потенци-
ал IoT охватывает трансформацию не толь-
ко экономических, но и социальных про-
цессов через обеспечение автономности 
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систем. В контексте агропромышленного 
комплекса это выражается в автоматизации 
ирригации, мониторинге агрофизических 
параметров почв и дистанционном управ-
лении техникой посредством единых плат-
форм, что повышает общую эффективность 
и снижает ресурсоемкость. 

Архитектура IoT-сети может быть 
структурирована по следующим базовым 
компонентам: 

1. Сенсорные устройства (SMART-
устройства). Физические объекты, инте-
грированные с датчиками и модулями пе-
редачи данных (например, температурные 
сенсоры на оборудовании, GPS-трекеры на 
сельскохозяйственной технике). 

2. Сбор и коммуникация данных. Сенсоры 
фиксируют целевые параметры (влажность, 
давление, координаты), после чего информа-
ция шифруется и передается через провод-
ные (например, LAN) или беспроводные 
(Wi-Fi, Bluetooth, LoRaWAN) каналы связи. 
Источниками данных выступают, в том чис-
ле, системы видеомониторинга, беспилотные 
летательные аппараты (БПЛА), спутники ди-
станционного зондирования земли (ДЗЗ).  

3. Платформа обработки данных. Спе-
циализированные облачные или локальные 
системы (например, AWS IoT, Microsoft 
Azure IoT), предназначенные для агрега-
ции, хранения и первичной обработки по-
ступающих данных. Программное обеспе-
чение таких платформ зачастую использу-
ет алгоритмы машинного обучения и ис-
кусственного интеллекта для прогнозной 
аналитики (например, прогнозирования 
отказов оборудования) и формирования 
рекомендаций для операторов. 

4. Визуализация и архитектура данных. 
Итоговая информация представляется 
пользователю через специализированные 
интерфейсы (дашборды, веб- или мобиль-
ные приложения), обеспечивая монито-
ринг состояния активов в реальном време-
ни. Техническую основу составляет IoT-
инфраструктура с беспроводной передачей 
данных, радиус действия которой, особен-
но с применением ретрансляторов, доста-

точен для покрытия значительных сель-
скохозяйственных территорий. 

Стандартный радиус действия беспро-
водных технологий передачи данных в 
IoT-сетях достигает 20 км. Однако при ис-
пользовании ретрансляционных узлов или 
организации сетевой инфраструктуры с 
маршрутизацией через промежуточные 
устройства зона покрытия может быть 
увеличена в разы. Например, в сельском 
хозяйстве это позволяет контролировать 
удаленные поля через единую платформу. 
Архитектура такой сети, включая взаимо-
действие датчиков, шлюзов и облачных 
сервисов, визуализирована на рисунке 1. 

Современные сенсорные системы обес-
печивают как потоковый, так и дискрет-
ный сбор агрономических параметров. Пе-
редача данных на платформу осуществля-
ется в структурированном виде, включа-
ющем: 1) абсолютные (пиковые) значения; 
2) усреднённые показатели за период; 
3) кумулятивные метрики. Данные могут 
поступать пакетами или непрерывным по-
током, обеспечивая основу для оператив-
ного ситуационного реагирования. 

Формируемый информационный контур 
детализирует технологические процессы 
(посев, орошение, уборка) и техническое 
состояние агрегатов, фиксируя эксплуата-
ционные (наработка, остаток ГСМ), эко-
номические (трудоёмкость, производи-
тельность) и диагностические (перегрев, 
износ) параметры. Анализ этих данных 
позволяет перейти к предиктивному об-
служиванию, минимизируя простои. 

Ядром «умного» производства выступает 
единая цифровая платформа, агрегирующая 
гетерогенные данные от сенсоров, метео-
станций, систем спутникового дистанцион-
ного зондирования земли (ДЗЗ) и ERP-
систем. Используя методы машинного обу-
чения и предиктивной аналитики, платформа 
трансформирует первичные данные в управ-
ленческие решения — от прогнозирования 
дефицита ресурсов до оптимизации маршру-
тов техники. Ключевым условием эффектив-
ности является глубокая интеграция всех 
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компонентов в целостную цифровую экоси-
стему предприятия, которая открывает воз-
можность создания «цифровых двойников» 
объектов для сценарного моделирования. 

Интеграция технологий Интернета вещей 
(IoT) представляет собой ключевой вектор 
цифровизации агропромышленного ком-
плекса, направленный на создание систем 
прецизионного земледелия и контролируе-
мого животноводства. Ключевая функция 
IoT-решений заключается в обеспечении не-
прерывного мониторинга биологических и 
технологических параметров с последующей 
автоматизированной коррекцией процессов. 

Основные приложения IoT в АПК струк-
турируются по нескольким направлениям [8]: 

1. Управление агроценозами, где распре-
деленные сенсорные сети обеспечивают мо-
ниторинг почвенных и микроклиматических 
показателей (влажность, температура, осве-
щенность). Полученные данные служат ос-
новой для систем адаптивного орошения и 
дифференцированного внесения агрохими-
катов, включая полностью автоматизиро-
ванные тепличные комплексы. 

2. Контроль в животноводстве на основе 
носимых датчиков, осуществляющих сбор 

биометрических данных (температура, дви-
гательная активность) для ранней диагности-
ки заболеваний и оптимизации кормления. 

3. Анализ состояния техники с исполь-
зованием IoT-сенсоров для прогнозного 
технического обслуживания, что миними-
зирует внеплановые простои. 

Однако масштабирование данных техно-
логий сталкивается с рядом системных огра-
ничений. К основным проблемам относятся: 

– дефицит телекоммуникационной инфра-
структуры в сельской местности, затрудня-
ющий передачу данных в реальном времени; 

– отсутствие единых стандартов и инте-
роперабельности между разнородными 
IoT-платформами и устройствами; 

– критические риски в области кибер-
безопасности, связанные с уязвимостью 
данных и угрозой внешнего контроля над 
автоматизированными агротехнологиче-
скими системами. 

Таким образом, реализация потенциала 
IoT в сельском хозяйстве требует ком-
плексного подхода, сочетающего техноло-
гическое развитие с преодолением суще-
ственных инфраструктурных и стандарти-
зационных барьеров. 

Сервер с ПО или APIКоммуникационная 
платформа, ЦОД или хаб

ГИС система и база 
данных Big Data

АРМ оператора
АРМ специалиста
Планшет или смартфон 
специалиста

IoT-Устройства
Дрона и БПЛА
МТА техника

 

Рисунок 1 — Архитектура IoT-сети агропредприятия 
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Трансформация на основе IoT-технологий 
требует реструктуризации системы управ-
ления для повышения её адаптивности и 
скорости принятия решений. Экономиче-
ская эффективность достигается через ав-
томатизацию отчётности и углублённый 
анализ данных, что оптимизирует бизнес-
процессы и позволяет гибко реагировать 
на персонифицированные рыночные за-
просы. Параллельно происходит эволюция 
трудовых функций: персонал переориен-
тируется с операционной деятельности на 
задачи контрольно-аналитического про-
филя, что актуализирует необходимость 
развития цифровых компетенций. 

Истинная ценность данных, генерируе-
мых IoT-устройствами, раскрывается через 
применение технологий больших данных 
(Big Data). Аналитика Big Data обеспечива-
ет повышение агротехнологической эффек-
тивности за счет оптимизации сроков посе-
ва и внесения средств защиты растений на 
основе интеграции исторических погодных 
данных, текущих почвенных показателей и 
вегетационных индексов, что способно по-
высить урожайность на 15–25 %; рациона-
лизацию использования ресурсов, осу-
ществляя мониторинг расхода топлива и 
семян в реальном времени, оптимизацию 
логистики и управление запасами на осно-
ве данных с датчиков; формирование стра-
тегий устойчивого развития через под-
держку принятия стратегических решений 
по диверсификации культур, адаптации к 
климатическим изменениям и реализации 
ESG-повестки (оценка углеродного следа, 
мониторинг состояния почв и водных ре-
сурсов), что также создаёт доступ к ин-
струментам «зелёного» финансирования. 

Таким образом, конвергенция IoT и Big 
Data формирует основу для сквозной цифро-
визации агробизнеса, трансформируя данные 
в стратегический актив и драйвер комплекс-
ной организационно-технологической мо-
дернизации. 

Внедрение технологий Интернета ве-
щей (IoT) и анализа больших данных (Big 
Data) в агропромышленный комплекс, не-

смотря на их трансформационный потен-
циал, сопряжено с комплексом взаимосвя-
занных рисков, угрожающих информаци-
онной безопасности, экономической рен-
табельности и общей устойчивости пред-
приятий. Системный анализ данных угроз 
является пререквизитом для разработки 
превентивных стратегий, обеспечивающих 
баланс между технологической инноваци-
онностью и управляемой эксплуатацией. 
Ключевые категории рисков включают: 

1. Кибербезопасность и целостность 
данных. Устройства IoT, будучи распреде-
лёнными точками входа, формируют рас-
ширенную поверхность для потенциальных 
атак, целью которых является хищение 
конфиденциальных данных (агрономиче-
ских, коммерческих, персональных). Уяз-
вимости в архитектуре хранения и обработ-
ки Big Data дополнительно эскалируют 
риски масштабных утечек информации. 

2. Технологическая и инфраструктурная 
зависимость. Функционирование IoT-сетей 
детерминировано наличием устойчивой и 
широкополосной телекоммуникационной 
инфраструктуры, дефицит которой харак-
терен для многих сельских регионов. До-
полнительным барьером является пробле-
ма технологической совместимости, тре-
бующая зачастую капиталоемкой модер-
низации или замены устаревшего парка 
оборудования и машин. 

3. Экономические ограничения и вопро-
сы окупаемости. Высокие капитальные 
затраты (CAPEX) на закупку оборудова-
ния, лицензирование ПО и обучение пер-
сонала создают значительные финансовые 
барьеры, особенно для малых и средних 
хозяйств. Длительный срок окупаемости 
инвестиций (payback period) снижает при-
влекательность проектов цифровизации. 

4. Дефицит человеческого капитала. 
Острый недостаток квалифицированных 
кадров, обладающих компетенциями в об-
ласти data science, кибербезопасности и 
управления IoT-системами, замедляет 
внедрение и повышает операционные рис-
ки. Некорректная настройка, интерпрета-



Экономический вестник ДонГТУ. 2026. № 24 

РЕГИОНАЛЬНАЯ И ОТРАСЛЕВАЯ ЭКОНОМИКА 

10 

ция данных или реагирование на инциден-
ты могут привести к существенным произ-
водственным и финансовым потерям. 

5. Регуляторно-правовые риски. Сбор, 
агрегация и кросс-граничная передача 
данных подпадают под действие строгих 
нормативных требований (таких как GDPR 
в ЕС), несоблюдение которых влечет зна-
чительные финансовые санкции и репута-
ционный ущерб. 

6. Социально-экологические и этиче-
ские дилеммы. Экспансия IoT увеличивает 
объемы производства электронных компо-
нентов и, как следствие, электронных от-
ходов (e-waste), создавая экологическую 
нагрузку. Парадоксальным образом повы-
шенное энергопотребление цифровой ин-
фраструктуры может конфликтовать с 
принципами устойчивого развития. На со-
циальном уровне автоматизация порожда-
ет риски сокращения рабочих мест и тре-
бует управления процессом трансформа-
ции трудовых ресурсов. 

Несмотря на обозначенные вызовы, 
технологии IoT и Big Data остаются клю-
чевым драйвером создания интеллекту-
альных агроэкосистем. Они обеспечивают 
сквозную видимость (end-to-end visibility) 
производственных цепочек, переход на 
предиктивные модели управления ресур-
сами и формирование единой цифровой 
среды, интегрирующей все бизнес-
функции предприятия. Таким образом, за-
дача заключается не в отказе от иннова-
ций, а в разработке и имплементации ком-
плексной системы управления рисками 
(Risk Management Framework), которая 
минимизирует потенциальные угрозы и 
максимизирует стратегическую ценность 
цифровой трансформации. 

Выводы. Проведённое исследование 
позволяет констатировать, что цифровая 
трансформация на основе конвергенции 

технологий Интернета вещей (IoT) и боль-
ших данных (Big Data) представляет собой 
необратимый и стратегически значимый 
тренд для современного агропромышлен-
ного комплекса. Она формирует основу для 
перехода к «умным» производствам, где 
единая цифровая платформа интегрирует 
разрозненные данные в целостную экоси-
стему, обеспечивая сквозную видимость 
процессов, предиктивное управление и со-
здание цифровых двойников. 

Эмпирические данные и прогнозные 
оценки подтверждают значительный потен-
циал данных технологий для достижения 
конкретных экономических и агротехноло-
гических результатов: снижения себестои-
мости продукции, существенного повыше-
ния урожайности, оптимизации использова-
ния ресурсов и реализации принципов ESG. 
Однако реализация этого потенциала со-
пряжена с комплексом взаимосвязанных 
рисков, угрожающих информационной без-
опасности, финансовой устойчивости и со-
циальной приемлемости преобразований. 

Таким образом, успешная цифровая 
трансформация АПК не может ограничи-
ваться технической стороной внедрения 
IoT и Big Data. Она требует холистического 
подхода, центральным элементом которого 
является разработка и внедрение комплекс-
ной системы управления рисками (Risk 
Management Framework). Эта система 
должна обеспечивать проактивную иден-
тификацию, оценку и минимизацию кибе-
ругроз, технологических, экономических, 
кадровых и регуляторных вызовов. Только 
при таком сбалансированном подходе, 
уравновешивающем технологические ин-
новации с управлением угрозами, цифровая 
трансформация сможет реализовать свой 
полный потенциал в качестве драйвера 
устойчивого развития и укрепления продо-
вольственной безопасности государства. 
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DIGITAL TRANSFORMATION OF THE AGRO-INDUSTRIAL COMPLEX BASED ON IOT 
AND BIG DATA TECHNOLOGIES 

The article examines how the agro-industrial complex (AIC) is changing digitally under the 
“Industry 4.0” paradigm. The key role of AIC in ensuring national food security and strategic stability 
is justified. The main focus is on the analysis of two core digital technologies - the Internet of things 
(IoT) and big data analysis (Big Data). Examined in detail the architecture of the IoT-network, 
including sensory devices, communication systems and data processing platforms, and revealed the 
mechanism for transforming raw data into management decisions using predictive analytics and 
machine learning. The key effects of implementation have been identified: increasing agricultural 
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technology efficiency (up to 25 % crop growth), rationalizing resources and shaping sustainable 
development strategies. In parallel, a systemic analysis of the associated risks was carried out: cyber 
threats, infrastructure constraints, high capital costs, staff shortages, regulatory and socio-
environmental challenges. The result of the study is the conclusion that it is necessary to develop a 
comprehensive risk management framework (Risk Management Framework) as an indispensable 
condition for a balanced and sustainable digital transformation, which transforms data into a strategic 
asset and a driver for organizational and technological modernization of agro-business. 

Key words: digital transformation, agro-industrial complex, Industry 4.0, Internet of Things (IoT), 
big data (Big Data), predictive analytics, risk management, cybersecurity, sustainable growth. 
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РОЛЬ ОПОРНЫХ НАСЕЛЕННЫХ ПУНКТОВ  
В ФОРМИРОВАНИИ ИНФРАСТРУКТУРНОГО КАРКАСА  

В КОНТЕКСТЕ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ РЕГИОНА 

В статье рассматривается научная проблема выявления роли опорных населенных пунктов в 
формировании инфраструктурного каркаса в контексте устойчивого развития региона на фе-
деральном и локальном уровнях. Представлена структура опорных населенных пунктов Россий-
ской Федерации по численности населения. Составлен организационно-экономический алгоритм 
формирования инфраструктурного каркаса региона на основе опорных населенных пунктов 
ЛНР. Разработана интеграционная модель опорных населенных пунктов в формировании ин-
фраструктурного каркаса региона. 

Ключевые слова: регион, экономика, опорные населенные пункты, инфраструктуры, инфра-
структурный каркас региона, устойчивое развитие, пространственное развитие.  

Проблема и ее связь с научными и 
практическими задачами. В широком кон-
тексте региональных научных исследований 
предметом научной статьи являются опор-
ные населенные пункты, стратегические го-
родские и провинциальные центры, которые 
выступают опорными точками территори-
альной организации, помогают формировать 
надежный инфраструктурный каркас. Эти 
населенные пункты, административные цен-
тры, логистические и экономические узлы 
служат динамичной основой для простран-
ственной организации территории региона, 
связывая периферийные районы и облегчая 
инновационный обмен. Инфраструктура, 
рассматриваемая как интегрированная сеть 
путей сообщения, энергетических систем, 
цифровых технопарков и коммунального 
оборудования, не ограничивается простой 
физико-географической структурой; она впи-
сывается в целостную долгосрочную пер-
спективу, в которой устойчивое развитие ре-
гиона подразумевает стабильный экономиче-
ский рост, сохранение окружающей среды и 
передерживание местными производителями 
принципов социальной ответственности. 

Научная проблема опорных населенных 
пунктов в современных условиях хозяй-
ствования приобретает актуальность в раз-

личных субъектах Российской Федерации, 
в том числе в Луганской Народной Рес-
публике, где территориальные различия 
усугубляются напряженностью между 
процветающими городскими центрами и 
отдаленными районами республики. Уско-
ренные темпы урбанизации, при которой 
население и ресурсы концентрируются в 
крупных агломерациях, создают растущее 
давление на окружающую среду, в то вре-
мя как изменение климата с его экстре-
мальными явлениями, такими как навод-
нения или засухи, угрожают функцио-
нальности существующей инфраструкту-
ры. Кроме того, дисбаланс пространствен-
ного развития территорий характеризуется 
социально-экономическими различиями 
между экономически развитыми и разви-
вающимися регионами, подчеркивает 
необходимость системного рассмотрения, 
при котором опорные населенные пункты 
играют ключевую роль в перераспределе-
нии выгод от экономического прогресса. 
Внедряя устойчивые практики развития 
региона, такие как использование возоб-
новляемых источников энергии, содей-
ствие экологической мобильности, опор-
ные населенные пункты могут снизить 
угрозы экологического дисбаланса био-
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сферы и укрепить социальную ответствен-
ность местных производителей, тем самым 
превращая угрозы в возможности для 
устойчивого развития региона. 

Постановка задачи. Целью данной 
статьи является исследование сущности 
опорных населенных пунктов и их роли в 
процессе формировании инфраструктур-
ного каркаса региона в контексте устойчи-
вого развития региона в современных эко-
номических реалиях. 

Для достижения данной цели необхо-
димо решить следующие задачи: 

– проанализировать структуру опорных 
населенных пунктов Российской Федерации 
и Луганской Народной Республики по чис-
ленности населения и выявить их значи-
мость в системе региональной экономики; 

– рассмотреть опыт формирования 
опорных населенных пунктов в отдельных 
субъектах РФ, в частности в Луганской 
Народной Республике; 

– оценить влияние опорных населенных 
пунктов на социально-экономическое бла-
гополучие региона и предложить алгоритм 
формирования инфраструктурного каркаса 
региона на основе опорных населенных 
пунктов ЛНР; 

– определить перспективы дальнейшего 
изучения роли опорных населенных пунк-
тов в контексте устойчивого развития ре-
гиона и сформулировать рекомендации 
для разработки стратегических инициатив. 

Методика исследования. Центральным 
методом исследования является системный 
анализ, включающий изучение статистиче-
ских данных, официальных нормативных 
документов, актуальных научных публика-
ций, определяющих политику простран-
ственного развития Российской Федерации. 
Методика основана на классификации 
опорных населенных пунктов по численно-
сти населения и оценке их вклада в форми-
рование инфраструктурного каркаса через 
призму устойчивого развития региона. 
Научное исследование рассматривает роль 
опорных населенных пунктов в преодоле-
нии социально-экономических диспропор-

ций и адаптацию к внешним угрозам по-
средством комплексного подхода к модер-
низации инфраструктуры и обеспечению 
условий для устойчивого развития региона 
на всех уровнях административно-
территориального деления РФ. 

Изложение материала. Опорные насе-
ленные пункты представляют собой тер-
ритории, где экономический рост и разви-
тие играют ключевую роль в контексте 
административно-территориальных границ 
региона. Это ключевые точки роста регио-
на, где создаются, интегрируются и рас-
пределяются экономические, социальные, 
природные, трудовые и иные ресурсы по 
всей территории региона.  

Опорные населенные пункты приобре-
тают все большую актуальность в совре-
менном экономическом развитии в Россий-
ской Федерации, поскольку они способ-
ствуют стабильности и равновесию в про-
странственной структуре, выступая инфра-
структурным каркасом всей территории ре-
гиона, связывая отдаленные муниципальные 
образования с более крупными администра-
тивными центрами и способствуя устойчи-
вому и сбалансированному развитию за счет 
развития инфраструктуры, сферы услуг и 
возможностей трудоустройства [1]. 

В территориальном планировании 
устойчивого и сбалансированного развития 
регионов Российской Федерации в рамках 
национального проекта «Инфраструктура 
для жизни» Правительством РФ в марте 
2025 года сформирована сеть опорных насе-
ленных пунктов для территориальной под-
держки, что выступает важным инструмен-
том в региональном развитии. Перечень, 
охватывающий в общей сложности 2160 го-
родских и сельских населенных пунктов 
различной площади, отражает стратегиче-
ское видение пространственного развития, 
направленное на обеспечение баланса меж-
ду экономическим ростом, природопользо-
ванием и социально-культурными компо-
нентами жизнедеятельности населения в 
соответствии с принципами устойчивого 
развития региона.  
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Охватывая широкий спектр населенных 
пунктов, от крупных агломераций до отда-
ленных деревень, перечень опорных насе-
ленных пунктов подчеркивает важность 
точек притяжения как важнейших опор 
для формирования целостного инфра-
структурного каркаса региона, который не 
способствует внутренней сбалансирован-
ности территорий, повышает устойчивость 
к внешним угрозам и вызовам, таким как 
ускоренная урбанизация и политическая 
нестабильность. 

Стоит отметить включение в этот пере-
чень 720 малых городов. Это подчеркивает 
официальное признание того факта, что 
небольшие населенные пункты играют 
важную роль в обеспечении ресурсного 
потенциала и эффективном использовании 
возможностей региона. Малые города дей-
ствуют как промежуточные узлы, связы-
вающие отдаленные районы с крупными 
центрами, тем самым смягчая региональ-
ный дисбаланс, исторически характеризо-
вавший территориальный ландшафт РФ.  

Правительство РФ стремится способ-
ствовать созданию устойчивой инфра-
структуры, при которой инвестиции в логи-
стику, коммуникации, градостроительство, 
возобновляемые источники энергии и со-
циальные услуги не будут сосредоточены 
исключительно в мегаполисах. Опорные 
населенные пункты распределены по прин-
ципу социальной справедливости и терри-
ториальной сбалансированности во избе-
жание чрезмерной эксплуатации природ-
ных ресурсов и с целью снижения послед-
ствий экологических изменений. 

Более 50 % опорных населенных пунк-
тов относятся к малым городам, поселкам 
городского типа и сельской местности, что 
расширяет подход к многогранному терри-
ториальному планированию. Неоднород-
ный состав структуры населенных пунктов 
подразумевает трансформацию концепции 
регионального развития, переход от цен-
трализованных моделей к более инклюзив-
ным подходам, где учтено демографиче-
ское и географическое разнообразие.  

Например, села и поселки городского ти-
па являются жизненно важными элементами 
обеспечения устойчивости агропромышлен-
ного комплекса региона и сохранения мест-
ного биоразнообразия, в то время как малые 
города служат катализаторами инноваций в 
таких секторах, как зеленая экономика и 
цифровизация [2]. Разнообразие опорных 
населенных пунктов обеспечит строитель-
ство и модернизацию инфраструктуры, бу-
дет способствовать участию общества в 
процессах принятия управленческих реше-
ний в соответствии с глобальными целями 
национального проекта. 

Структура опорных населенных пунк-
тов Российской Федерации по численно-
сти населения представлена в таблице 1. 

В таблице 1 представлена структура 
опорных населенных пунктов Российской 
Федерации, классифицированных по чис-
ленности населения, охватывающих от 
крупных городов с населением более мил-
лиона человек до небольших городов и 
сельских населенных пунктов с населени-
ем менее десяти тысяч человек. Подчерки-
вается роль городских центров, поселков 
городского типа и сельской местности, как 
экономических, логистических и культур-
ных точек притяжения, способствующих 
устойчивому развитию и формированию 
инфраструктурного каркаса региона [3].  

Реализация инициативы по развитию 
опорных населенных пунктов Луганской 
Народной Республики осуществляется в 
рамках национального проекта «Инфра-
структура для жизни», который выступает 
комплексной стратегией пространственного 
развития территорий до 2030 года, направ-
ленной на повышение устойчивости соци-
ально-экономического благополучия и гео-
политической интеграции субъектов РФ [4]. 

К 2030 году ожидается рост социально-
экономических показателей в ЛНР на 30 %, 
что предполагает стратегическое строи-
тельство и модернизацию критически 
важной инфраструктуры, такой как транс-
портные узлы, системы санитарии, обще-
ственные, образовательные и медицинские 
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учреждения. На начальном этапе согласу-
ются теоретические модели устойчивого 
развития, где приоритетное внимание уде-
ляется инвестициям в человеческий и тех-
нологический капитал для противодей-
ствия ухудшению состояния, вызванного 
последствиями вооруженного конфликта и 
повреждений объектов инфраструктуры в 
ряде населенных пунктов республики. 

К 2036 году цель заключается в повы-
шении социально-экономических показа-
телей на 60 %, что отражает долгосрочное 
планирование. Процесс реализации статей 
национального проекта направлен на 
устранение структурного дисбаланса тер-
ритории, расширение внутреннего потен-
циала населенных пунктов, поощрение ди-
версификации местной экономики [5]. 

Таблица 1 
Структура опорных населенных пунктов Российской Федерации по численности населения* 

Население Города ПГТ Села Характеристика 
более 
1000000 человек 

16 - - Крупные мегаполисы и центры федерального значения, 
такие как Москва и Санкт-Петербург, играют роль 
глобальных хабов для экономики, инноваций и 
межрегиональных связей. Они формируют основу 
национальной транспортной сети и привлекают 
инвестиции. 

от 250000 до  
1000000 человек 

64 - - Региональные центры с развитой инфраструктурой, 
промышленностью и услугами. Они служат опорой для 
соседних территорий, способствуя развитию агломераций и 
улучшению доступности образования и здравоохранения. 

от 100000 до  
250000 человек 

97 - - Средние города, выполняющие функции 
административных, культурных и экономических 
центров регионов. Они поддерживают локальную 
занятость и способствуют интеграции сельских районов 
в городскую среду. 

от 50000 до  
100000 человек 

145 1 - Городские поселения среднего уровня, часто с 
промышленной специализацией. Они укрепляют 
региональную сеть, обеспечивая логистику и доступ к 
услугам, включая редкие ПГТ как переходные формы 
между городом и селом. 

от 20000 до  
50000 человек 

321 8 13 Мелкие города и поселки, ориентированные на местное 
развитие. Они поддерживают сельское хозяйство, туризм 
и малый бизнес, а также служат связующими звеньями 
между крупными центрами и сельской местностью. 

от 10000 до  
20000 человек 

222 59 74 Поселения с локальной экономикой, включая ПГТ и 
села, которые играют роль в обеспечении 
продовольственной безопасности и сохранении 
культурного наследия. Они способствуют децентрализации 
и устойчивому развитию отдаленных территорий. 

до 10000 человек 176 370 594 Малые населенные пункты, преимущественно сельские, с 
акцентом на социальную поддержку и экологию. Они 
важны для сохранения демографического баланса и 
развития зеленой экономики в регионах. 

Общее количество 1041 438 681  
Итого 2160  

*Источник: составлено на основе [2, 5]. 
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Правительством Российской Федерации 
было определено 28 опорных населенных 
пунктов Луганской Народной Республики. 
Большинство административных центров 
ЛНР включены в перечень опорных насе-
ленных пунктов, что обеспечивает спра-
ведливое распределение финансовых и 
технологических ресурсов для их целост-
ного развития.  

Представленный на рисунке 1 алгоритм 
формирования инфраструктурного каркаса 
региона является разработкой, основанной 
на анализе роли опорных населенных пунк-
тов ЛНР в контексте устойчивого развития. 
Алгоритм состоит из пяти последователь-
ных шагов, аргументированных принципа-
ми сбалансированного территориального 
планирования, интеграции инновационных 

инструментов развития инфраструктуры ре-
гиона (например, альтернативные источни-
ки энергии, цифровизация и т. д.) и адапта-
ции к внешним угрозам.  

Обеспечение структуры опорных насе-
ленных пунктов того или иного региона 
представляет сложный процесс выбора то-
чек роста, которые принесут долгосрочные 
экономические выгоды [6]. Интеграцион-
ная модель опорных населенных пунктов в 
формировании инфраструктурного каркаса 
региона включает в себя центральные ад-
министративные единицы, экономические, 
социальные и инфраструктурные центры 
региона, которые служат точками регио-
нального развития и исторически сформи-
рованными объектами территориальной 
устойчивости края (рис. 2). 

 
Рисунок 1 — Алгоритм формирования инфраструктурного каркаса региона на основе опорных 

населенных пунктов ЛНР (источник: составлено автором на основе [7–9]) 

АЛГОРИТМ ФОРМИРОВАНИЯ ИНФРАСТРУКТУРНОГО 
КАРКАСА РЕГИОНА 

1 этап 

Идентификация опорных 
населенных пунктов (в ЛНР 

определено 28 опорных 
населенных пунктов) 

2 этап 

Оценка текущего состояния 
инфраструктуры, ресурсного 

и трудового потенциала региона 

3 этап 

Формирование стратегии 
устойчивого развития региона 

с учетом строительства и 
модернизации инфраструктуры 

4 этап 
Реализация статей стратегии 

развития региона в 
долгосрочной перспективе 

5 этап 
Оценка и адаптация результатов 

мониторинга реализации 
стратегии с учетом показателей 
экономического развития ЛНР 
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Рисунок 2 — Интеграционная модель опорных населенных пунктов в формировании 
инфраструктурного каркаса региона (источник: составлено автором) 

ОПОРНЫЙ НАСЕЛЕННЫЙ 
ПУНКТ 

Объекты: 
1. Административные центры. 2. Районные и муниципальные центры. 3. Городские округа с развитой 
инфраструктурой. 4. Агломерации. 5. Промышленные центры. 6. Курортные и туристские центры. 
7. Транспортные узлы (железнодорожные станции, аэропорты). 8. Населенные пункты сельской 
местности. 9. Научно-образовательные центры (университетские города, научные города). 10. Культурные 
центры региона, исторически значимые территории. 11. Административные центры муниципальных 
образований. 12. Энергетические центры (города с объектами энергетической инфраструктуры, т. н. 
города-атомщики). 13. Военные базы и гарнизоны с социальной инфраструктурой, закрытые города. 
14. Экологические резервации и природные парки с инфраструктурой для посетителей. 15. Центры 
инноваций и технопарки. 16. Порты и морские терминалы. 17. Федеральные территории с особыми 
условиями государственного управления. 

Субъекты: 
1. Административный блок (муниципальные 

органы, управление). 
2. Экономический блок (промышленность, 

торговля, услуги). 
3. Социальный блок (образование, 

здравоохранение, культура). 
4. Инфраструктурный блок (транспорт, связь, 

коммунальные услуги). 
5. Экологический блок (зеленые зоны, 

природоохранные объекты). 
 

ИНФРАСТРУКТУРНЫЙ КАРКАС: 
транспортные узлы, критическая 
инфраструктура, промышленные комплексы, 
спортивная инфраструктура, туристские 
комплексы, центры оказания услуг, 
социальная инфраструктура, исторически 
значимые места, жилищный фонд, 
логистические объекты, объекты АПК, 
объекты ВПК, образовательные центры, 
медицинская специализация и 
высокотехнологическое оснащение, 
инвестиционные проекты, энергетическая 
инфраструктура, административные 
институты, объекты альтернативной 
энергетики, политические институты, 
центры деловой активности, финансовые и 
экономические организации и т. д. 

Конечная цель — устойчивое развитие территорий региона, 
вследствие формирования стратегии устойчивого развития региона, 
экономический рост в долгосрочной перспективе. 

РЕГИОН 

Административно-территориальные единицы 
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Миссия опорных населенных пунктов в 
контексте достижения предпосылок 
устойчивого развития региона состоит в 
оказании положительного влияния на эко-
номический рост, повышение качества 
жизни населения региона, развитие чело-
веческого потенциала и внутреннего ту-
ризма, а главное — модернизация и строи-
тельство инфраструктуры [10]. 

Опорные населенные пункты способ-
ствуют местному развитию, широкому реги-
ональному экономическому росту, сотруд-
ничеству между различными субъектами хо-
зяйствования и развитию ресурсного потен-
циала территорий. Они играют важную роль 
в снижении социальной и экономической 
диспропорции депрессивных территорий, 
повышении устойчивости и гибкости регио-
на к внешним вызовам (политическая неста-
бильность, экономические рычаги давле-
ния — санкции и т. д.), а также локальным и 
внутренним проблемам (нерациональное ре-
сурсное потребление, экономическая дезори-
ентация, спад промышленного производства 
и демографические проблемы). 

Выводы и направление дальнейших 
исследований. В соответствии с указом 
Президента РФ установлены националь-
ные стратегические цели развития опор-
ных населенных пунктов Российской Фе-

дерации, прогнозируется постепенное по-
вышение качества жизни населения, изме-
ряемого количественными и качественны-
ми показателями, охватывающими эконо-
мический рост, научно-технический про-
гресс, доступность социальных услуг, 
снижение экологических рисков и т. д. 

Перечень опорных населенных пунктов 
выступает государственным администра-
тивным каталогом и аналитическим ин-
струментом для анализа устойчивого раз-
вития инфраструктуры. Приоритет малых 
городов и населенных пунктов сельской 
местности направлен на долгосрочные 
приоритетные направления для экономиче-
ской стабильности, где взаимосвязь точек 
территориального притяжения усиливает 
способность эффективного реагирования на 
внешние угрозы (политическая нестабиль-
ность, экономические кризисы, пандемии 
или климатические бедствия и т. д.).  

Системный подход в научном исследо-
вании, ориентированный на интеграцию 
опорных населенных пунктов в формиро-
вании инфраструктурного каркаса регио-
на, ставит субъекты РФ на путь устойчи-
вого развития, где каждый населенный 
пункт, независимо от его масштаба, вносит 
свой вклад в общее экономическое благо-
состояние территориальной системы. 
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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ПРИМЕНЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЙ 
ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА ПРИ РАСЧЕТЕ ЗАРАБОТНОЙ ПЛАТЫ 

Статья посвящена исследованию возможности интеграции технологий искусственного интел-
лекта в процесс расчета заработной платы. Авторами рассмотрены возможные выгоды и риски, 
среди которых надежность алгоритмов, правовые аспекты, этические дилеммы и киберугрозы. По 
результатам исследования авторами сформулирована совокупность практических мер, направ-
ленных на предотвращение нежелательных эффектов и перспективы дальнейшего исследова-
ния данного вопроса. 

Ключевые слова: технологии искусственного интеллекта, расчёт заработной платы, циф-
ровизация, киберриски, многофакторная аутентификация, цифровые платформы. 

Технологии искусственного интеллекта 
(ИИ) представляют собой совокупность ал-
горитмов и методов машинного обучения, 
позволяющих автоматически обрабатывать 
информацию, выявлять взаимосвязи и при-
нимать решения. В области расчета зара-
ботной платы технологии ИИ применяются 
для анализа больших объемов данных, сре-
ди которых отработанное время, премиаль-
ные выплаты, удерживаемые суммы, нало-
говые отчисления, уровень производитель-
ности труда, а также действующие нормы 
права и новации в области оплаты труда. 

Учитывая тенденции последних лет, а 
именно цифровую трансформацию нацио-
нальной экономики и активное внедрение 
прогрессивных цифровых технологий в 
различные отрасли, одним из наиболее 
перспективных направлений становится 
применение технологий ИИ для автомати-
зации процесса расчета заработной платы. 
Данный процесс отличается четкостью 
структуры, большим объемом обрабатыва-
емых данных и необходимостью строгого 
соответствия действующему законода-
тельству, что сопряжено со значительны-
ми трудозатратами и ошибками. В свою 
очередь внедрение ИИ позволит значи-
тельно повысить точность и ускорить рас-

четы, но при этом данный процесс влечет 
за собой возникновение новых рисков тех-
нического, правового и этического харак-
тера. Цель данной статьи заключается во 
всестороннем анализе потенциала и угроз 
применения ИИ в процедурах расчёта 
оплаты труда, а также в определении пу-
тей повышения безопасности и эффектив-
ности подобных систем. 

Расчёт заработной платы регламентиру-
ется Трудовым кодексом РФ, Налоговым 
кодексом РФ, Федеральным законом 
№ 152-ФЗ «О персональных данных», от-
раслевыми стандартами (в том числе тре-
бованиями к бухгалтерскому учёту), а 
применение технологий искусственного 
интеллекта должно обеспечивать автома-
тическое соблюдение всех требований за-
конодательства. 

При рассмотрении степени научной 
разработанности отметим работы следую-
щих авторов. Так, Е. А. Минина исследо-
вала актуальность применения технологий 
ИИ в бухгалтерском учете и выявила по-
тенциальные риски [1]. 

Л. Ф. Ковалева также рассмотрела во-
просы применения технологий ИИ работ-
никами бухгалтерии и представила пре-
имущества его применения [2]. 
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Статья А. Н. Семина с коллегами также 
посвящена рассмотрению перспектив и риска 
применения ИИ в бухгалтерском учете [3]. 

Работа Е. С. Астряковой посвящена во-
просам роли искусственного интеллекта в 
обнаружении и предотвращении мошен-
ничества в бухгалтерском учете. Отмеча-
ется, что применение технологий ИИ поз-
воляет компаниям эффективно обнаружи-
вать мошенническую активность, преду-
преждать о потенциальных рисках и 
улучшать прозрачность бухгалтерской от-
четности [4]. 

Т. В. Бикезина и Ю. Е. Семенова выде-
лили следующие ключевые преимущества 
применения ИИ в бухгалтерском учете: 
повышение точности и эффективности, 
улучшенное обнаружение мошенничества 
и иные. В качестве недостатков отмечают-
ся нормативные проблемы, проблемы ин-
теграции и другие [5]. 

В свою очередь Ю. Е. Семенова и дру-
гие рассмотрели технологическую состав-
ляющую ИИ и выявили основные техноло-
гии искусственного интеллекта, которые 
применяются в бухгалтерском учете [6]. 

Ч. Юй в своей статье представил ре-
зультаты исследования, подтверждающие, 
что применение ИИ увеличило среднюю 
заработную плату на предприятиях, одно-
временно увеличив разрыв в заработной 
плате между предприятиями, применяю-
щими и не применяющими ИИ, и что этот 
эффект становится более выраженным с 
течением времени и проявляется неодно-
родно в разных отраслях и регионах [7].  

Возможности использования искус-
ственного интеллекта в расчёте зара-
ботной платы существенно расширяют и 
совершенствуют традиционные подходы, 
обеспечивая ряд важных преимуществ для 
работодателя и сотрудников. 

Повышение точности расчётов и сни-
жение ошибок. ИИ способен автоматиче-
ски анализировать сложные зависимости, 
тем самым снижая вероятность ошибок, 
связанных с ручными операциями. Приме-
нение алгоритмов машинного обучения 

позволяет учитывать исторические дан-
ные, корректно применять надбавки и ко-
эффициенты, выявлять аномалии в расчё-
тах, прогнозировать потенциальные от-
клонения. Это должно повысить достовер-
ность отчётности и уменьшить вероят-
ность назначения штрафов со стороны 
контролирующих органов.  

Автоматизация рутинных задач.  Тех-
нология ИИ может автоматизировать ру-
тинные задачи, позволяя работникам со-
средоточиться на более сложной, творче-
ской и полезной работе [8]. Так технологии 
искусственного интеллекта способствуют 
полной автоматизации рутинных и трудо-
емких операций, включая подготовку рас-
четных ведомостей, обработку табелей уче-
та труда, распределение начислений раз-
ным категориям персонала и поддержание 
в актуальном состоянии сведений относи-
тельно тарифов страховых взносов, нова-
ций в налоговом законодательстве и иных 
регулирующих норм. Такая автоматизация 
существенно снижает нагрузку на сотруд-
ников отдела кадров и бухгалтерии, что 
способствует переориентации на решение 
важных стратегических и аналитических 
задач, одновременно повышая точность и 
скорость расчета заработной платы. 

Интеллектуальная аналитика и прогно-
зирование. Прогрессивные инструменты 
интеллектуального анализа данных предо-
ставляют организациям дополнительные 
преимущества в управлении расходами на 
оплату труда. В частности, такие интегри-
рованные системы способны строить точ-
ные прогнозы будущих затрат на заработ-
ную плату в краткосрочной, среднесроч-
ной и долгосрочной перспективах. В свою 
очередь руководители получают возмож-
ность заранее оценить влияние возможных 
организационных изменений, точно спла-
нировать бюджетные ассигнования, свое-
временно учесть будущие налоговые обя-
зательства, выявить скрытые финансовые 
угрозы. В качестве еще одного достоин-
ства важно отметить и ее применимость 
при определении оптимальных размеров 
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вознаграждений для новых сотрудников, а 
также действующего персонала на основе 
их профессиональных компетенций, уров-
ня текущей нагрузки, достижения показа-
телей эффективности, уровня производи-
тельности и вовлеченности сотрудника в 
деятельность организации. Таким образом, 
применение интеллектуальной аналитики 
и прогнозирования способствует повыше-
нию обоснованности принимаемых реше-
ний, минимизации затрат и укреплению 
финансового положения организации. 

Конкретные примеры современных 
платформ, таких как SAP SuccessFactors, 
Workday или Oracle HCM Cloud, уже 
предлагают модули, где ИИ не только рас-
считывает зарплату, но и прогнозирует 
кассовые разрывы по выплатам, модели-
рует эффект от изменения системы грей-
дов или выявляет аномалии в данных до 
проведения расчётов. В российских реали-
ях такие решения могут быть критически 
важны для адаптации к быстрым измене-
ниям налогового законодательства, 
например, при внедрении прогрессивной 
шкалы НДФЛ или корректировке регио-
нальных коэффициентов. Исследования, 
подобные отчёту Korn Ferry, показывают, 
что около 24 % компаний уже используют 
ИИ для автоматизации системы управле-
ния заработной платой, что подтверждает 
переход от теоретических возможностей к 
практическому внедрению. 

Персонализация взаимодействия с со-
трудниками приобретает ключевое значе-
ние в процессе укрепления корпоративной 
культуры и роста вовлечённости сотруд-
ников. Технологии ИИ обеспечивают пер-
сонализированный подход к каждому со-
труднику, в том числе предоставляя пер-
сонализированные рекомендации по во-
просам налоговых вычетов, начислению 
отпускных выплат и оплаты сверхурочной 
работы. Кроме того, чат-боты на основе 
технологий ИИ позволяют оперативно 
предоставлять сотрудникам ответы на во-
просы, касающиеся начисления и выплаты 
заработной платы и иным расчетам, что 

способствует снижению нагрузки на кад-
ровую службу и бухгалтерию. 

Повышение объективности. Решение, 
принятое человеком, зачастую зависит от 
ряда субъективных факторов и не всегда 
отражает реальные достижения работника. 
«У лица, принимающего итоговое реше-
ние, не всегда есть возможность принять 
сбалансированное, справедливое решение 
и оценить все результаты работника, по-
скольку любое единоличное решение 
субъективно» [9]. В свою очередь приме-
нение аналитических инструментов авто-
матизированных алгоритмов способствует 
устранению человеческого фактора и де-
лает систему оценки результатов более 
прозрачной и справедливой. Применение 
такого подхода создает условия для фор-
мирования эффективной системы мотива-
ции и построения справедливой системы 
вознаграждения, что способствует повы-
шению производительности труда персо-
нала и укреплению доверия в коллективе. 

Риски и угрозы, связанные с внедре-
нием искусственного интеллекта в про-
цессе расчёта заработной платы, требу-
ют внимательного изучения и разработки 
мер по их снижению или исключению во-
все, поскольку они задевают вопросы кон-
фиденциальности, точности и устойчиво-
сти ключевых бизнес-процессов. 

Риски кибербезопасности и утечек 
данных. Системы payroll содержат важную 
информацию — персональные данные со-
трудников, банковские реквизиты, показа-
тели эффективности труда и другую ин-
формацию, регулируемую 152-ФЗ «О пер-
сональных данных» [10]. К ключевым рис-
кам относятся попытки несанкциониро-
ванного проникновения в базы данных, 
вмешательство в работу ИИ-систем, атаки 
на облачные сервисы, фишинговые мето-
ды обмана и кража учетных записей. По-
добные инциденты способны вызвать 
крупные утечки информации и привести к 
серьёзным финансовым убыткам. 

Зависимость компании от технологий 
также становится уязвимостью. Чрезмер-
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ное использование ИИ может привести к 
тому, что при технических неполадках орга-
низация будет неспособна своевременно 
выполнять расчёты, а сотрудники постепен-
но утратят профессиональные навыки. Кро-
ме того, опора на внешних провайдеров по-
вышает риск потери контроля над важней-
шими элементами инфраструктуры. 

Опасность представляют и ошибки ал-
горитмов вместе с недостаточной про-
зрачностью их работы. Обучение моделей 
на неполных или искажённых массивах 
данных может привести к неверному рас-
чёту заработной платы, нарушению трудо-
вого законодательства и появлению не-
преднамеренной дискриминации, напри-
мер — в системе премий. Непрозрачность 
принятия решений затрудняет поиск ис-
точника ошибок, определение ответствен-
ности и может подорвать доверие сотруд-
ников к системе вознаграждений. 

Отдельного внимания заслуживают 
риски, связанные с самой природой совре-
менных ИИ-моделей. Во-первых, суще-
ствует проблема «галлюцинаций ИИ», ко-
гда система на основе неполных данных 
генерирует логичные, но абсолютно не-
корректные цифры, например, неправиль-
но рассчитывая сложные надбавки. Во-
вторых, в организациях распространяется 
феномен «теневого ИИ», когда сотрудники 
для ускорения работы неофициально ис-
пользуют публичные нейросети (напри-
мер, ChatGPT), загружая в них фрагменты 
конфиденциальных персональных данных, 
что ведёт к прямым утечкам. 

Кроме того, возникают правовые и эти-
ческие проблемы. Достаточно часто возни-
кает вопрос относительно того, кто несет 
ответственность за некорректные действия 
искусственного интеллекта, насколько 
применяемые алгоритмы соответствуют 
нормам справедливости и недискримина-
ции, а также обеспечивается ли на долж-
ном уровне защита персональных данных 
сотрудников. Нарушение соответствую-
щих требований может привести к штраф-
ным санкциям, судебным разбиратель-

ствам, репутационным рискам и соответ-
ствующим финансовым потерям, особенно 
если выявлены факты предвзятого отно-
шения и дискриминации при расчете зара-
ботной платы и иных выплат. 

Для минимизации рисков при внед-
рении технологий искусственного ин-
теллекта в систему расчета заработной 
платы необходимо применять не только 
прогрессивные технические решения, но и 
совершенствовать внутренние процедуры 
и повышать квалификацию сотрудников. 
Только использование такого комплексно-
го подхода позволит предотвратить воз-
можные риски и обеспечить надежную 
защиту корпоративных ресурсов. 

Эффективное управление рисками требу-
ет многоуровневого подхода. На техниче-
ском уровне критически важно внедрять 
корпоративные ИИ-контуры (например, на 
базе Microsoft Azure OpenAI Service или 
YandexGPT), которые гарантируют, что 
данные не покидают инфраструктуру ком-
пании. Обязательными являются аноними-
зация наборов данных для обучения моде-
лей и использование технологий «объясни-
мого ИИ» (Explainable AI, XAI), которые 
могут визуализировать логику принятия 
решений по конкретному расчёту. На орга-
низационном уровне, помимо обучения, 
необходимо создать внутреннюю политику 
«гигиены работы с ИИ», прямо запрещаю-
щую использование публичных нейросетей 
для обработки зарплатных данных, и назна-
чить ответственного за аудит алгоритмов. 

Защита от кибератак. Для снижения 
риска утраты конфиденциальной информа-
ции либо несанкционированных изменений 
в системах расчета заработной платы важно 
применять многофакторную аутентифика-
цию, шифрование данных, предоставлять 
разные уровни доступа к данным для со-
трудников в зависимости от занимаемой 
ими должности и отслеживать подозри-
тельные активности как на используемых 
компьютерах, так и на вновь подключае-
мых устройствах. Также необходимо си-
стематически проводить проверку защи-
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щенности облачных сервисов и обучение 
сотрудников правилам поведения при вы-
явлении признаков фишинга, что позволит 
дополнительно усилить безопасность. 

Контроль качества и аудит данных. Ра-
ботодателю необходимо периодически про-
верять данные, анализировать корректность 
работы алгоритмом искусственного интел-
лекта, а также проводить мониторинг всех 
возникающих отклонений в расчетах оплаты 
труда, например: выборка на наличие пред-
взятости, валидация моделей на обновлен-
ных данных и проверка работы ИИ-системы 
в реальных условиях. Подобный комплекс 
действий поможет снизить вероятность воз-
никновения ошибок в системе, ограничить 
дискриминацию сотрудников при расчетах, 
соблюсти нормы законодательства.  

Повышение квалификации сотрудников. 
Необходимо регулярно обучать персонал 
принципам работы с искусственным интел-
лектом, методам и способам проверки дан-
ных, основам информационной безопасно-
сти и этике использования этих алгорит-
мов. Программы могут включать модели-
рование возможных сбоев и практику рабо-
ты с инструментами аудита данных. Такой 
подход повышает цифровую грамотность 
специалистов бухгалтерии и делает органи-
зацию более устойчивой к рискам [8]. 

Внутренние нормативно-локальные ак-
ты, регламенты и стандарты. Организа-
циям настоятельно рекомендуется разра-
ботать внутренние правила, которые будут 
не только регулировать работу с искус-
ственным интеллектом, но и четко разгра-
ничивать распределение и меру ответ-
ственности за наступление того или иного 
случая (сбоя, ошибки и т. д.). 

Смешанные модели управления и прия-
тия решений. Наиболее логичным и пра-
вильным будет считаться выбор такого 
подхода, при котором всю рутинную рабо-
ту будет выполнять искусственный интел- 
 

лект, а вот итоговые расчётные и отчетные 
данные будут проходить через проверку 
специалиста нужной компетенции. Такое 
сочетание должно дать максимально пло-
дотворный и быстрый процесс начисления 
оплаты труда, уменьшить вероятность 
возникновения ошибки. Такая гибридная 
модель позволяет объединить скорость 
технологических решений с ответственно-
стью человека. 

Подводя итог, отметим, что внедрение 
технологий искусственного интеллекта в 
сфере расчета заработной платы позволяет 
повысить точность, скорость и прозрачность 
данного процесса. Автоматизация монотон-
ных операций, снижение числа ошибок в 
процессе начисления заработной платы, а 
также учет нестандартных ситуаций и нова-
ций в сфере законодательства и внутренней 
политики организации усиливают значи-
мость технологий ИИ. Так, применение тех-
нологий искусственного интеллекта позволя-
ет повысить эффективность использования 
человеческих ресурсов, а также повысить 
уровень мотивированности сотрудников бла-
годаря справедливым и своевременным вы-
платам. В перспективе применение техноло-
гий ИИ станет одним их ключевых факторов 
совершенствования системы управления 
персоналом и оплаты труда, превращая в 
ключевой инструмент для успешного функ-
ционирования организации в условиях пер-
манентной трансформации внешней среды. 

Для успешного внедрения ИИ необхо-
димо обеспечить прозрачность алгоритмов, 
защиту персональных данных и соблюде-
ние трудового законодательства, а также 
поддерживать доверие сотрудников по-
средством открытого информирования и 
учета их интересов. ИИ в сфере расчета 
зарплаты — это перспективное направле-
ние, требующее сбалансированного подхо-
да, учитывающего как технологические 
возможности, так и потенциальные угрозы. 
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АНАЛИЗ РОЛИ БУХГАЛТЕРСКОГО УЧЕТА В ФОРМИРОВАНИИ 
КОРПОРАТИВНОЙ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ОТЧЕТНОСТИ 

Корпоративная экологическая отчетность является важным инструментом управления 
устойчивым развитием компаний в условиях растущего внимания к вопросам экологии и соци-
альной ответственности бизнеса. Бухгалтерский учет играет ключевую роль в сборе, обработ-
ке и представлении экологической информации. Настоящая статья посвящена исследованию 
методологических аспектов формирования бухгалтерской информации для целей подготовки 
корпоративной экологической отчетности. В статье рассмотрены основные подходы и стан-
дарты, применяемые компаниями для оценки воздействия своей деятельности на окружающую 
среду, а также влияние финансового учета на процесс раскрытия экологической информации. 

Ключевые слова: экологическая отчетность, устойчивое развитие, окружающая среда, ин-
формация, регулирование, показатели, открытость, управление ресурсами. 

Проблема и ее связь с научными и 
практическими задачами. Проблематика 
концепции устойчивого развития стран и 
сохранения окружающей среды является 
одной из ключевых глобальных проблем 
современности. В связи с ростом интереса 
инвесторов, потребителей и регулирую-
щих органов к экологическим показателям 
деятельности компаний возрастает значи-
мость системы корпоративной экологиче-
ской отчетности (далее КЭО). Корректное 
представление экологической информации 
позволяет компаниям демонстрировать 
свою приверженность принципам устой-
чивости и повышать доверие заинтересо-
ванных сторон. 

Бухгалтерский учет служит основой для 
сбора, обработки и анализа финансовых и 
нефинансовых показателей, необходимых 
для составления КЭО. От качества исполь-
зуемой информационной базы зависит сте-
пень прозрачности и надежности предо-
ставляемых сведений, влияющих на приня-
тие управленческих решений внутри ком-
пании и восприятие ее внешней средой. 

Анализ последних исследований и 
публикаций. Среди российских учёных, 
занимавшихся изучением экологического 
учёта и аудита, можно выделить таких ис-

следователей, как В. А. Шленов, Т. И. Че-
ремисова, А. С. Быков, Н. И. Чижевский, 
М. Д. Иванова, Н. А. Горбунова, Н. В. Гриш-
ко [1, 2], В. Н. Гончаров [2], М. Н. Шев-
ченко [2]. Эти учёные внесли существен-
ный вклад в развитие теории и практики 
экологического учёта и отчётности в Рос-
сии. Их научные труды помогают форми-
ровать современные концепции устойчиво-
го развития и интегрирования экологиче-
ских аспектов в финансовую деятельность 
российских компаний. Но остаются нере-
шенными вопросы взаимосвязи бухгалтер-
ского учёта и экологической отчётности. 

Цель настоящей статьи заключается в 
развитии методики управленческого эколо-
гического учёта компании за счёт построе-
ния этапов взаимосвязи бухгалтерского учё-
та и процессов формирования КЭО.  

Результаты исследования. Для пони-
мания специфики исследуемого вопроса 
важно определить ключевые термины и 
концепции, используемые в области кор-
поративной экологической отчетности и 
бухгалтерского учета. 

Экологическая отчетность представляет 
собой систематизированную информацию 
о воздействии хозяйственной деятельности 
компании на окружающую среду. Она 
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включает количественные показатели вы-
бросов загрязняющих веществ, потребле-
ния природных ресурсов, утилизации от-
ходов и другие факторы, характеризующие 
воздействие бизнеса на экосистемы [3]. 

Основные направления устойчивого 
развития Российской Федерации подразу-
мевают сбалансированное удовлетворение 
потребностей настоящего поколения без 
ущерба будущим поколениям. Для реали-
зации принципов устойчивого развития 
необходима интеграция экономических, 
социальных и экологических факторов в 
стратегию управления компанией. 

Современная ситуация требует особого 
внимания к состоянию окружающей среды 
и проблемам устойчивого развития РФ. Это 
особенно актуально для отраслей промыш-
ленности, оказывающих значительное воз-
действие на экосистемы, включая метал-
лургическую отрасль. Одним из важных 
элементов эффективного управления таким 
влиянием является внедрение оптимальных 
механизмов экологического учета. 

На сегодняшний день большинство 
крупных компаний металлургической от-
расли в России применяют современные 
методы экологического учета, однако уро-
вень распространения и их качество суще-
ственно различаются. Основными факто-
рами, определяющими эффективность 
экологического учета, являются наличие 

соответствующих законодательных рамок, 
доступность современных технологий и 
организационные возможности самих 
компаний. 

Согласно результатам проведенного ис-
следования, опубликованным агентством 
RAEX, в 2025 году ведущими компаниями в 
горно-металлургической отрасли, демон-
стрирующими высокое качество экологиче-
ской отчетности и управления экологиче-
скими рисками, стали компании, представ-
ленные в таблице 1 [4]. Эти компании пока-
зали лучшие результаты по многим крите-
риям экологической отчетности, таким как: 

– водопотребление; 
– биологическое разнообразие; 
– энергопотребление; 
– цепочка поставок; 
– адаптация к изменению климата. 
Наиболее эффективные практики были 

продемонстрированы именно этими ком-
паниями, чьи показатели намного превы-
шали среднее значение по всей выборке 
компаний, участвующих в рейтинге. Такие 
компании активно внедряют экологиче-
ские программы, проводят внутренние 
аудиты и снижают свое негативное воз-
действие на окружающую среду. Они ста-
новятся примером для подражания, по-
скольку способны сочетать прибыльность 
с ответственным отношением к ресурсам 
планеты.  

Таблица 1 
Рейтинг компаний горно-металлургической отрасли РФ, демонстрирующих высокое качество  

экологической отчетности и управления экологическими рисками 

Компания Итоговый балл 
в рэнкинге 

Место 
в отрасли 

ПАО «ГМК «Норильский никель» 100 1 
ПАО «Полюс» 92,44 2 
АК «АЛРОСА» 92,34 3 
АО «Полиметалл» 88,77 4 
ПАО «Северсталь» 86,37 5 
МКПАО «En+ Group» 85,63 6 
АО «Русал» 77,68 7 
ООО «ЕВРАЗ» 76,96 8 
АО «ХК «Металлоинвест» 76,61 9 
АО «НАК «Казатомпром» 46,57 10 
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Существует ряд международных стан-
дартов и рекомендаций, направленных на 
повышение уровня экологической отчет-
ности. Среди наиболее значимых докумен-
тов выделяются: 

– Международные стандарты финансо-
вой отчетности (МСФО); 

– Глобальная инициатива по отчетности 
(Global Reporting Initiative, GRI); 

– Стандарты Международной организа-
ции стандартизации (ISO). 

Эти стандарты предлагают общие 
принципы и требования к раскрытию эко-
логической информации, обеспечивая со-
поставимость данных между различными 
компаниями и странами. 

В РФ составление корпоративной не-
финансовой отчетности регламентируется 
различными нормативными документами. 
Основными из них являются: 

– Стратегия социально-экономического 
развития Российской Федерации с низким 
уровнем выбросов парниковых газов до 
2050 г.;  

– Распоряжение Правительства России 
от 14.07.2021 г. № 1912-р «Об утвержде-
нии целей и основных направлений устой-
чивого (в том числе зеленого) развития 
Российской Федерации»;  

– Постановление Правительства России 
от 21.09.2021 г. № 1587 «Об утверждении 
критериев проектов устойчивого (в том 

числе зеленого) развития в Российской 
Федерации и требований к системе вери-
фикации проектов устойчивого (в том чис-
ле зеленого) развития в Российской Феде-
рации» и др. [5]. 

В России сбор и публикация статистики 
по экологическому учету в компаниях, 
особенно в разбивке по отраслям, является 
сложной и фрагментированной задачей. В 
таблице 2 обобщены данные об экологиче-
ском учете российских компаний. 

По данным таблицы 2 можно сделать 
вывод о том, что обязательный первичный 
экологический учёт ведут практически все 
металлургические компании. 

Передовые и комплексные системы 
учёта и менеджмента (ISO 14001, КЭР) 
внедрены в компаниях, которые форми-
руют подавляющую долю (более 90 %) от-
расли по объёму производства и, соответ-
ственно, экологической нагрузке. 

Бухгалтерская система обеспечивает 
сбор и обработку информации, необходи-
мой для принятия обоснованных решений 
руководством компании. В контексте эко-
логической отчетности задача бухгалтера 
состоит в выявлении, измерении и оценке 
эколого-экономических последствий хо-
зяйственных операций [6]. На практике 
интеграция осуществляется через развитие 
специфических учетных направлений, 
представленных в таблице 3. 

Таблица 2 
Оценка состояния экологического учёта и экологической отчётности 

компаний металлургической отрасли 

Категория учёта Охват по компаниям металлургической 
отрасли (оценочно) 

Ключевой источник 
данных 

1. Обязательная 
государственная статистика 
(форма № 2-ТП) 

~100 % средних и крупных  
компаний (500–700+ объектов) 

Росстат,  
Росприроднадзор 

2. Сертификация по ISO 14001 
(системы менеджмента) 

~40–50 крупнейших компаний/  
холдингов, покрывающих >80 %  
объёмов производства 

Росстандарт, реестры 
органов по  
сертификации 

3. Работа в системе НДТ/КЭР 
(самый строгий учёт) 

50–70 компаний I категории  
(основные мощности отрасли) Росприроднадзор 

4. Публичная нефинансовая 
отчётность (ESG) 

~80 % крупнейших компаний (по 
рыночной капитализации) 

Отчёты компаний, 
RAEX, AK&M 
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Таблица 3 
Учетные направления для формирования экологической отчетности 

Вид учёта Направление учета Сущность 
Финансовый 
экологический 
учет 
(Environmental 
Financial 
Accounting — 
EFA)  

Учет экологических 
обязательств (резервов) 

Создание оценочных обязательств по будущим 
расходам на ликвидацию последствий использования 
основных средств (рекультивация, демонтаж) в 
соответствии с МСФО (IAS) 37 и ПБУ 8/2010 
«Оценочные обязательства, условные обязательства и 
условные активы». 

Учет экологических  
активов 

Капитализация затрат на приобретение и монтаж 
очистного оборудования, технологий, снижающих 
негативное воздействие на окружающую среду. 

Учет экологических 
платежей и штрафов 

Отражение платы за негативное воздействие на 
окружающую среду (НВОС), экологических 
сборов и штрафов. 

Управленческий 
экологический 
учет 
(Environmental 
Management 
Accounting — 
EMA) 

Выделение и учет  
материальных и  
энергетических потоков 

Точный учет потребления сырья, воды, энергии, 
образования отходов и выбросов в физических 
единицах. 

Калькуляция полных 
экологических издержек 

Отнесение экологических затрат не только на 
общие административные расходы, но и на 
конкретные продукты, процессы или подразделения 
(метод Activity-Based Costing — ABC). Это позволяет 
выявить «экологически дорогие» продукты и 
оценить реальную экономическую эффективность 
«зеленых» инвестиций. 

Подготовка данных для 
KPIs (Ключевые 
показатели 
эффективности)  

Формирование показателей, таких как удельные 
выбросы CO2 на тонну продукции, процент 
использования вторичных ресурсов, эффективность 
затрат на очистку. 

 
Проведенный анализ позволяет утвер-

ждать, что бухгалтерский учет является не 
вспомогательным, а центральным элемен-
том в архитектуре формирования каче-
ственной корпоративной экологической 
отчетности. Он обеспечивает необходимую 
методологическую строгость, измеримость 
и системность для трансформации каче-
ственных экологических показателей в ко-
личественные, верифицируемые данные. 

Основные этапы взаимодействия бух-
галтерского учета и процессов формиро-
вания экологической отчетности: 

1. Идентификация экологических акти-
вов и обязательств. 

2. Оценка влияния деятельности компа-
нии на окружающую среду. 

3. Сбор и обработка первичных данных. 
4. Представление информации в составе 

годовой и промежуточной отчетности. 

Рассмотрим подробнее каждый этап. 
1. Идентификация экологических активов 

и обязательств. Под экологическими актива-
ми понимаются объекты, обладающие спо-
собностью приносить экономические выгоды 
компании путем предотвращения загрязне-
ния окружающей среды или сокращения 
негативного воздействия. Примерами могут 
служить очистительные сооружения, энерго-
сберегающие технологии и др. 

Обязательства возникают вследствие 
юридических требований, норм и догово-
ренностей, обусловленных природоохра-
нительным законодательством или внут-
ренними правилами компании. 

2. Оценка влияния деятельности на 
окружающую среду. Оценка проводится с 
использованием количественных и каче-
ственных показателей, позволяющих вы-
явить изменения состояния окружающей 
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среды, вызванные деятельностью компаний. 
Наиболее распространенными показателями 
являются выбросы парниковых газов, по-
требление воды и энергии, объемы образу-
ющихся отходов. 

Методы оценки разнообразны и зависят 
от особенностей отрасли и масштабов 
производства. Они включают прямые из-
мерения, расчеты на основе эмпирических 
моделей и косвенные методы расчета. 

3. Сбор и обработка первичной инфор-
мации. Первичные данные поступают из 
различных внутренних подразделений 
компании: производственных цехов, ин-
женерно-технических служб, службы 
охраны труда и техники безопасности. 
Важна организация внутреннего контроля 
качества поступающей информации, обес-
печивающей точность и полноту исполь-
зуемых данных. 

Сбор и обработка осуществляются с 
применением автоматизированных систем 
учета и специализированного программно-
го обеспечения, ускоряющих интеграцию 
финансовой и нефинансовой отчетности. 

4. Представление информации в отчет-
ности. Финансовая отчетность должна со-
держать сведения о расходах на охрану 
природы, инвестициях в экологически чи-
стые технологии, рисках и возможностях, 
связанных с воздействием на окружаю-
щую среду [7]. Такая информация предо-
ставляется в примечаниях к финансовым 
отчетам, специализированных разделах 
годовых отчетов и отдельных документах 
экологической отчетности. 

Формат подачи определяется междуна-
родными и национальными нормами, та-
кими как МСФО и ФСБУ. 

5. Практическое применение методик 
бухгалтерского учета в экологической от-
четности. Практический опыт показывает, 
что многие крупные компания успешно 

интегрируют финансовую и нефинансо-
вую отчетность, применяя международные 
стандарты. Например, использование Гло-
бальной инициативы по отчетности (GRI) 
позволяет компаниям обеспечить высокую 
степень открытости и сравнимость эколо-
гической информации. 

Однако существуют проблемы, связанные 
с отсутствием единых подходов к оценке и 
учету экологических рисков и возможностей. 
Некоторые эксперты отмечают необходи-
мость разработки новых способов учета, учи-
тывающих долгосрочные последствия дея-
тельности компаний для окружающей среды. 

Выводы. Таким образом, современный 
бухгалтерский учет играет важнейшую 
роль в обеспечении качественной и 
надежной информацией для целей корпо-
ративной экологической отчетности. Его 
правильное функционирование способ-
ствует повышению прозрачности деятель-
ности организаций, снижению негативных 
воздействий на природу и формированию 
доверия среди заинтересованных сторон. 

Развитие финансового, и в особенности 
управленческого, экологического учета 
позволяет компаниям не только выполнять 
растущие требования регуляторов, но и 
принимать более обоснованные стратеги-
ческие решения, управлять рисками и рас-
крывать новые возможности в рамках пе-
рехода к низкоуглеродной и циркулярной 
экономике. Профессия бухгалтера в этом 
контексте переживает фундаментальную 
трансформацию, становясь драйвером 
устойчивого развития компаний. 

Дальнейшие исследования в данном 
направлении требуют изучения лучших 
практик международной отчетности, адап-
тации существующих стандартов к рос-
сийским условиям и внедрения инноваци-
онных технологий учета и мониторинга 
экологической информации. 
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ANALYSIS OF THE ROLE OF ACCOUNTING IN THE FORMATION OF CORPORATE 
ENVIRONMENTAL REPORTING 

Corporate environmental reporting is an important tool for managing the sustainable development 
of companies in the context of growing attention to environmental issues and corporate social 
responsibility. Accounting plays a key role in collecting, processing, and presenting environmental 
information. This article is devoted to the study of methodological aspects of the formation of 
accounting information for the purposes of preparing corporate environmental reporting. The article 
examines the main approaches and standards used by companies to assess the impact of their activities 
on the environment, as well as the influence of financial accounting on the process of disclosing 
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ОЦЕНКА ЦИФРОВОГО ПОТРЕБИТЕЛЬСКОГО ИЗЛИШКА  
В СИСТЕМЕ НАЦИОНАЛЬНЫХ СЧЕТОВ  

Критический анализ методологии современной системы национальных счетов (СНС) в усло-
виях цифровой экономики выявил её неспособность отразить стоимость бесплатных для поль-
зователей цифровых услуг и создаваемый ими потребительский излишек. Исследование систе-
матизирует международные подходы к оценке нерыночного выпуска, включая условно-
расчётные методы и концепцию цифрового труда. Ключевые методологические вызовы — сла-
бая интеграция новых оценок в концептуальные рамки СНС и разрыв между теорией и стати-
стической практикой. Обоснована необходимость разработки операционализируемой методи-
ки для измерения полного экономического благосостояния в цифровую эпоху. 

Ключевые слова: система национальных счетов (СНС), цифровая экономика, бесплатные 
цифровые услуги, потребительский излишек, ВВП и благосостояние, методология статистики, 
нерыночный выпуск, оценка цифрового благосостояния. 

Проблема и её связь с научными и 
практическими задачами. Современная 
экономика переживает глубокую транс-
формацию, обусловленную стремительной 
цифровизацией. Масштабное распростра-
нение цифровых платформ, предлагающих 
потребителям широкий спектр бесплатных 
услуг — от поисковых систем и социаль-
ных сетей до картографических сервисов и 
облачных хранилищ — сформировало 
принципиально новую экономическую ре-
альность. Парадокс цифровой эпохи за-
ключается в том, что значительная часть 
экономической деятельности, приносящей 
огромную пользу потребителям, не нахо-
дит прямого отражения в ключевых мак-
роэкономических агрегатах, таких как ва-
ловой внутренний продукт (ВВП). Тради-
ционная система национальных счетов 
(СНС) [1], принципы которой сформиро-
ваны вокруг учёта платных сделок и за-
фиксированных финансовых потоков, де-
монстрирует свою ограниченность при 
оценке уровня благосостояния в ситуации, 
где ценность для потребителя формирует-
ся за счёт неоплачиваемых напрямую, но 
монетизируемых через рекламу, пользова-
тельские данные или перекрёстное финан-

сирование цифровых сервисов. Это приво-
дит к систематическому занижению ре-
ального объёма производства и потребле-
ния, искажению межстрановых сравнений 
и формированию неполной картины эко-
номического роста. Проблема учёта по-
требительского излишка, создаваемого та-
кими услугами, выходит на первый план в 
дискуссиях статистиков, экономистов и 
политиков [2].  

Актуальность исследования определя-
ется потребностью в обновлении методов 
статистического учёта, что необходимо 
для корректного измерения общественного 
благосостояния, анализа результативности 
цифрового сектора экономики и формиро-
вания стратегических государственных 
решений, подкреплённых достоверными 
эмпирическими данными [3].  

Анализ последних исследований и пуб-
ликаций. В научной литературе проблема-
тика учёта цифровой экономики в СНС ак-
тивно развивается в последнее десятиле-
тие [4]. Знаковыми работами стали исследо-
вания, проведенные под эгидой ОЭСР, Евро-
стата и консорциума «Измерение экономики 
цифровой революции» (MIT). В них конста-
тируется, что бесплатные цифровые услуги 
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создают значительный потребительский из-
лишек, который не капитализируется в ВВП. 
Классическим примером является работа 
Эрика Бринйольфссоне (Erik Brynjolfsson) и 
Джо Джи-Ён Ох (Joo Hee Oh), которые в сво-
ей статье «The Attention Economy: Measuring 
the Value of Free Digital Services on the 
Internet» предложили оценивать потреби-
тельский излишек от бесплатных цифровых 
благ через условно-расчётные методы, 
например, проводя опросы о готовности пла-
тить или анализируя альтернативные из-
держки времени пользователей. Публикация 
этих авторов стала классикой в области из-
мерения ценности цифровой экономики. 

Другим направлением является попытка 
прямого учёта вклада цифровых платформ 
через измерение нерыночного выпуска. 
Некоторые исследователи предлагают рас-
сматривать деятельность пользователей по 
генерации данных как неоплачиваемый 
цифровой труд, создающий стоимость для    
платформ, которую следует учитывать в 
выпуске. Однако этот подход сталкивается 
с серьёзными методологическими и кон-
цептуальными сложностями, связанными с 
определением границ производства и от-
сутствием рыночных цен [4].  

Критический анализ существующих 
публикаций позволяет выявить ряд суще-
ственных недостатков и противоречий. Во-
первых, большинство предложенных ме-
тодов носят фрагментарный характер и не 
интегрированы в целостную концептуаль-
ную рамку СНС. Во-вторых, сохраняется 
разрыв между теоретическими моделями 
оценки потребительского излишка и прак-
тическими возможностями национальных 
статистических служб по их регулярному 
расчёту. В-третьих, недостаточно прорабо-
тан вопрос о двойном учёте: многие циф-
ровые услуги являются промежуточным 
потреблением для бизнеса, и их включение 
в конечное потребление домохозяйств требу-
ет чёткого разграничения. В-четвёртых, су-
ществует противоречие между необходи-
мостью международной сопоставимости 
данных и разнообразием национальных 

подходов к оценке цифрового благососто-
яния [5].  

Несмотря на активную дискуссию, 
остаются нерешёнными ключевые аспекты 
общей проблемы. В частности, отсутствует 
общепризнанная методика количественной 
оценки совокупного потребительского из-
лишка от всего спектра бесплатных циф-
ровых услуг, которая была бы операцио-
нализируема в рамках регулярной стати-
стической практики. Не разработаны чёт-
кие рекомендации по отраслевой класси-
фикации и разграничению «цифровых» и 
«традиционных» компонентов выпуска. 

Остаётся открытым вопрос о том, как 
корректно отразить в СНС гибридные биз-
нес-модели, сочетающие бесплатные услу-
ги для потребителей с монетизацией через 
рекламу или продажу данных. Кроме того, 
практически не исследована проблема 
пространственного распределения созда-
ваемого цифрового излишка и его влияние 
на измерение межрегионального неравен-
ства. Именно этим нерешённым частям 
общей проблемы посвящена данная статья. 

Целью данного исследования является 
создание методического базиса и практи-
ческих рекомендаций для корректного 
учёта ценности бесплатных цифровых 
услуг в макроэкономической статистике, 
обеспечивающего расширение традицион-
ной системы показателей без нарушения её 
целостности.  

Объектом исследования выступает сек-
тор бесплатных цифровых услуг для домо-
хозяйств в экономике.  

Предметом исследования являются ме-
тодологические принципы и практические 
инструменты оценки и учёта создаваемого 
ими потребительского излишка в макро-
экономической статистике.   

Постановка задачи заключается в пре-
одолении методологического разрыва 
между традиционной статистикой и реали-
ями цифровой эпохи. Внимание направле-
но на создание методического базиса и 
практических рекомендаций для коррект-
ного учёта ценности бесплатных цифро-
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вых услуг в макроэкономической стати-
стике, обеспечивающего расширение тра-
диционной системы показателей без 
нарушения её целостности. 

Центральным препятствием является 
разработка универсального и работоспо-
собного подхода к количественному изме-
рению формируемого потребительского 
излишка, который мог бы расширять ин-
формационную базу системы ВВП, не 
вступая в противоречие с её внутренней 
логикой и целостностью. Целью выступает 
конструирование специального счета-
сателлита, позволяющего отразить полную 
ценность цифрового потребления для кор-
ректной оценки благосостояния. 

Для достижения поставленной цели не-
обходимо решить следующие задачи. Про-
анализировать природу создания стоимости 
в бизнес-моделях, основанных на предо-
ставлении бесплатных цифровых услуг. 
Систематизировать существующие методы 
оценки потребительского излишка и про-
анализировать возможности их адаптации 
для нужд национального счетоводства.  

Разработать структуру счета-сателлита 
по цифровому благосостоянию, увязыва-
ющего показатели условно-расчётного из-
лишка с традиционными агрегатами СНС. 
Предложить на условных данных ком-
плексный алгоритм оценки, сочетающий 
методы готовности платить и альтерна-
тивной стоимости времени [6]. 

Сформулировать рекомендации по ин-
терпретации и использованию новых пока-
зателей для анализа экономического бла-
госостояния. 

Методологическую основу исследова-
ния составили принципы системы нацио-
нальных счетов 2008 года (СНС-2008), 
концепция счетов-сателлитов, а также тео-
ретические положения экономики благо-
состояния и цифровой экономики. В рабо-
те применялся комплекс общенаучных и 
специальных методов.   

Для анализа бизнес-моделей и потоков 
стоимости использовался институцио-
нальный и функциональный анализ. Для 

оценки потребительского излишка был 
выбран комбинированный подход. Во-
первых, применялся метод оценки на ос-
нове рекламных расходов как косвенного 
индикатора стоимости внимания пользова-
теля. Логика такова: рекламные доходы 
платформы являются рыночной оценкой 
доступа к её аудитории. Доля, приходяща-
яся на одного пользователя, может слу-
жить прокси для нижней границы создава-
емой для платформы ценности, часть ко-
торой косвенно возвращается пользовате-
лю в виде бесплатной услуги.  

Во-вторых, для корректировки этой оцен-
ки и учета чистого излишка использовался 
метод условной оценки (CVM) в адаптиро-
ванном виде — не через прямые опросы, а 
через анализ поведения на рынках связан-
ных платных услуг (например, подписка на 
версию без рекламы), что даёт более объек-
тивные данные о готовности платить.  

Ключевым элементом методики стало по-
строение счета-сателлита «Цифровое благо-
состояние». Его ресурсная часть формиру-
ется за счёт расчётного показателя «Скор-
ректированный выпуск бесплатных цифро-
вых услуг», рассчитанного как сумма ре-
кламных доходов платформ (рыночная ком-
понента) и чистого потребительского из-
лишка, оценённого комбинированным ме-
тодом. Использование счета-сателлита поз-
воляет сохранить основной ВВП неизмен-
ным для международной сопоставимости, 
но предоставить аналитикам и политикам 
расширенный показатель, например, «Скор-
ректированный располагаемый доход домо-
хозяйств с учётом цифрового излишка» [6].  

Достоверность результатов обеспечива-
ется прозрачностью алгоритмов, использо-
ванием публичных финансовых отчётов 
крупнейших цифровых компаний и апро-
бацией на агрегированных данных.  

Изложение материала. Проведенный 
анализ подтвердил гипотезу о создании 
значительного ненаблюдаемого в ВВП по-
требительского излишка. На примере 
условной экономики, где сектор бесплат-
ных цифровых услуг представлен поис-
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ком, социальными сетями и медиа-
хостингом, было показано, что традицион-
ный ВВП, учитывающий только реклам-
ные доходы этих платформ как выпуск от-
раслей информации и связи, занижает ре-
альное потребление домохозяйств.   

Расчёт по предложенной методике 
включал несколько этапов. На первом эта-
пе из отчётности цифровых компаний бы-
ли выделены рекламные доходы, направ-
ленные на монетизацию аудитории внутри 
страны. Эта величина (X) была принята за 
рыночную стоимость предоставленного 
пользователям доступа к услугам. На вто-
ром этапе анализировалась доля пользова-
телей, готовых платить за отсутствие ре-
кламы (премиум-подписки). Разница меж-
ду абонентской платой и расчётной стои-
мостью обслуживания такого пользователя 
позволила оценить среднюю готовность 
платить (WTP) за чистую услугу.  

Совокупный чистый потребительский из-
лишек (Y) был рассчитан как произведение 
WTP на количество пользователей, не ис-
пользующих платные подписки. Результи-
рующий показатель «Скорректированный 
выпуск» (X \+ Y) для анализируемого секто-
ра оказался в 2,5–3 раза выше, чем его пря-
мой вклад в ВВП через рекламные доходы. 
Интеграция этого показателя в структуру 
счета-сателлита позволила сформировать но-
вый агрегат — «Скорректированный конеч-
ный расход домохозяйств», который для 
условной экономики оказался на 4–5 % выше 
официального показателя. Обоснование до-
стоверности полученных результатов стро-
ится на нескольких аргументах. Использова-
ние реальных финансовых данных компаний 
обеспечивает надёжность базовой компонен-
ты (X). Метод оценки WTP через поведенче-
ские данные, а не декларации, снижает субъ-
ективность. Консервативность оценок 
(например, игнорирование излишка от услуг, 
не имеющих платных аналогов) гарантирует, 
что результаты являются нижней границей 
возможных значений. Предложенная схема 
счёта-сателлита строго следует логике СНС, 
что обеспечивает методологическую чистоту. 

Практическая ценность результатов со-
стоит в том, что они предоставляют наци-
ональным статистическим службам рабо-
чий инструмент для измерения вклада 
цифровой экономики в благосостояние.  

Получаемые расширенные показатели 
могут использоваться для более точного 
межстранового и межвременного анализа 
уровня жизни, оценки эффективности по-
литики поддержки цифровизации и пони-
мания реальной структуры экономики.  

Для бизнеса и инвесторов такая стати-
стика может служить индикатором глуби-
ны цифровой трансформации общества. 
Направления дальнейших исследований 
видятся в следующих областях. Необхо-
дима детализация методики для различных 
типов цифровых услуг (поиск, коммуни-
кация, контент, инструменты). Требуется 
разработка методов учёта качества и раз-
нообразия цифровых услуг при оценке из-
лишка. Важной задачей является интегра-
ция предлагаемого подхода с измерениями 
человеческого капитала и временных 
бюджетов. Перспективным представляется 
исследование регионального аспекта — 
как цифровой излишек модифицирует из-
мерения межрегионального неравенства 
внутри стран. Наконец, необходима меж-
дународная координация усилий для вы-
работки согласованных стандартов в дан-
ной области, что станет ключевым шагом 
к адекватному отражению цифрового века 
в экономической статистике. 

Выводы и направление дальнейших 
исследований. Научная новизна прове-
денного исследования заключается в сле-
дующем. Во-первых, разработан ком-
плексный методический подход, позволя-
ющий перейти от теоретических дискус-
сий об излишке к его регулярной количе-
ственной оценке в рамках, согласующихся 
с СНС. Во-вторых, предложена конкретная 
структура счета-сателлита «Цифровое бла-
госостояние», которая операционализиру-
ет связь между рыночными операциями 
цифрового сектора и нерыночной ценно-
стью для потребителей. В-третьих, обос-
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нована комбинированная методика оцен-
ки, использующая данные о рекламных 
доходах и поведенческие паттерны пере-
хода на платные сервисы. 

В качестве направления дальнейших ис-
следований может быть проведена углуб-
лённая разработка и адаптация оценочных 
процедур для различных категорий циф-
ровых благ (поисковых систем, социаль-
ных сетей, медиаплатформ, облачных сер-

висов), учитывающих специфику создания 
ценности в каждой из них. 

Также необходима международная гар-
монизация стандартов и выработка согла-
сованных рекомендаций для сопоставимо-
го измерения цифрового благосостояния 
разными странами, что является логиче-
ским продолжением данной исследова-
тельской работы. 
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ASSESSMENT OF DIGITAL CONSUMER SURPLUS IN THE SYSTEM OF NATIONAL 
ACCOUNTS 

The modern system of national accounts (SNA) methodology in the digital economy has been 
analyzed critically and found to be unable to reflect the cost of free digital services to users and the 
consumer surplus they generate. The study systematizes international approaches to assessing non-
market output, including imputation methods and the concept of digital labor. Key methodological 
challenges are the weak integration of new assesses into the conceptual framework of the SNA and the 
gap between theory and statistical practice. The need to develop an operationalizable methodology for 
measuring overall economic well-being in the digital age is substantiated. 

Key words: system of national account (SNA), digital economy, free digital services, consumer 
surplus, GDP and well-being, statistics methodology, nonmarket output, assessing of digital well-being. 
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МЕТОДЫ СНИЖЕНИЯ РАЗМЕРНОСТИ  
ДЛЯ АНАЛИЗА ЭКОНОМИЧЕСКИХ ДАННЫХ 

В статье рассмотрены и проанализированы современные методы снижения размерности, 
особенности их использования для анализа данных. В качестве примера реализации методов на 
языке Python использован известный набор данных, содержащий информацию о клиентах банка 
и параметрах проводимой с ними маркетинговой кампании. Разработаны рекомендации по ис-
пользованию методов в сфере анализа экономических данных. 

Ключевые слова: снижение размерности, анализ данных, набор данных, сингулярное 
разложение, независимые компоненты, многомерное масштабирование. 

Проблема и ее связь с научными и 
практическими задачами. В современ-
ных условиях рыночной экономики и ее 
цифровой трансформации резко возраста-
ют объемы накопленной информации, что 
связано с развитием цифровых технологий 
и автоматизацией бизнес-процессов [1, 2]. 
C ростом количества данных усложняется 
извлечение и визуализация необходимой 
информации. Методы снижения размерно-
сти данных позволяют уменьшить количе-
ство измерений (столбцов), обеспечивая 
возможность сохранения наиболее важной 
информации. При этом возможна потеря 
некоторых деталей, но итоговая структура 
данных становится более простой и удоб-
ной для анализа и сопоставления. 

Актуальность применения методов со-
кращения размерности при анализе эконо-
мической информации можно объяснить 
следующими причинами: 

– рост объемов экономических данных 
создает значительные трудности их обра-
ботки, анализа и визуализации; 

– уменьшение числа признаков приво-
дит к упрощению вычислений за счёт уда-
ления мультиколлинеарности, сокращая 
время и ресурсы, затрачиваемые на анализ 
и хранение необходимой информации; 

– снижение размерности способствует 
выявлению скрытых закономерностей 
в данных. 

Постановка задачи. Целью статьи яв-
ляется анализ современных методов сни-
жения размерности и разработка рекомен-
даций по их применению в сфере анализа 
экономических данных. 

Для достижения поставленной цели 
необходимо решение следующих задач: 

– рассмотреть и проанализировать суще-
ствующие методы снижения размерности; 

– рассмотреть реализацию этих методов 
с помощью современных программных 
продуктов; 

– разработать рекомендации по исполь-
зованию рассмотренных методов в сфере 
анализа экономических данных. 

Методика исследования. В работе ис-
пользованы методы системного подхода, 
моделирования, анализа данных, машин-
ного обучения, статистические методы. 

Изложение материала. Будем считать 
сложным набор данных, содержащий бо-
лее девяти атрибутов, поскольку амери-
канским психологом Д. Миллером обна-
ружена закономерность, что человек спо-
собен держать в памяти не более 
9 элементов [3]. При работе с большим ко-
личеством информации ее необходимо 
структурировать. 

Цель использования методов снижения 
размерности — упростить сложные наборы 
данных, уменьшив количество признаков 
(атрибутов, переменных) при сохранении 
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важной информации. При рассмотрении 
методов снижения размерности использо-
ван набор данных bank.csv — известный 
набор данных, содержащий информацию о 
клиентах и параметрах проводимой с ними 
маркетинговой кампании [4]. Все атрибуты 
этого набора данных можно разделить на 
группы. 

Первая группа включает данные о клиен-
те (демография и финансовое поведение): 

– age — возраст клиента (целое число); 
– job — сфера занятости (категориаль-

ный); 
– marital — семейное положение; 
– education — уровень образования — 

primary (начальное), secondary (среднее), 
tertiary (высшее), unknown (неизвестный); 

– default — имеется ли просроченная 
задолженность (yes, no); 

– balance — средний годовой баланс на 
счете (в евро). Может быть отрицательным; 

– housing — есть ли ипотечный кредит 
(yes, no); 

– loan — есть ли персональный кредит 
(yes, no). 

Вторая группа включает данные о те-
кущей маркетинговой кампании: 

– contact — тип средства связи — cellular 
(мобильный), telephone (стационарный); 

– day — последний день контакта (чис-
ло месяца); 

– month — последний месяц контакта 
(jan, feb, mar, ..., dec); 

– duration — длительность последнего 
контакта в секундах. Этот атрибут сильно 
влияет на целевую переменную (чем 
дольше разговор, тем выше шанс успеха), 
но его использование для прогнозирования 
в реальной жизни некорректно, так как 
длительность звонка неизвестна до его 
начала. Его часто исключают или исполь-
зуют с осторожностью. 

Третья группа включает следующие 
данные о предыдущих маркетинговых кам-
паниях и активностях текущей кампании: 

– campaign — количество контактов 
с клиентом (с учетом последнего контакта) 
в ходе текущей маркетинговой кампании; 

– pdays — число дней, прошедших с мо-
мента последнего контакта с клиентом в 
предыдущей кампании. Если клиент раньше 
не контактировался, то указывается –1; 

– previous — количество контактов с 
клиентом до текущей маркетинговой кам-
пании; 

– poutcome — результат предыдущей 
кампании — success (успех), failure (неуда-
ча), other (другое), unknown (неизвестное). 

Предварительный анализ рассматрива-
емого набора данных показал, что он со-
держит 7 числовых признаков и 9 катего-
риальных, т. е. большая часть информации 
представлена в категориальном виде. Це-
левой переменной является бинарная пе-
ременная deposit — подписался ли клиент 
на срочный вклад (yes, no). 

Такая ситуация характерна для большин-
ства экономических данных — как правило, 
большая часть информации представлена в 
категориальном виде. Для набора данных, в 
котором есть категориальные переменные, 
даже обычный корреляционный анализ вы-
полнить нельзя, так как линейную связь 
между категориальными переменными 
(факторами, которые нельзя представить в 
виде числа) измерить невозможно. 

Для реализации алгоритмов снижения 
размерности будем использовать язык  
Python, специализированные библиотеки 
которого содержат инструменты, облегча-
ющие их практическое применение [4]. 

Методы снижения размерности подраз-
деляются на линейные и нелинейные. Ли-
нейные методы направлены на поиск ис-
ходных закономерностей и линейных за-
висимостей в данных, позволяя предста-
вить их в пространстве меньшей размер-
ности. Среди наиболее популярных мето-
дов этой группы можно выделить: 

– метод главных компонент (Principal 
Component Analysis, PCA); 

– метод усеченной декомпозиции син-
гулярных значений (Truncated Singular 
Value Decomposition, TruncatedSVD); 

– анализ независимых компонент (Inde-
pendent Computing Architecture, ICA). 
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Метод PCA трансформирует сложный 
набор данных в простое представление, вы-
деляя наиболее значимые направления ва-
риации [5]. В результате использования ме-
тода выделяются главные компоненты — 
линейные комбинации исходных призна-
ков, упорядоченные по убыванию объяс-
няемой дисперсии. Дисперсия использует-
ся в качестве показателя для оценки раз-
броса значений в столбце. Объекты с более 
высокой дисперсией содержат больше ин-
формации, тогда как нулевая дисперсия 
указывает на полное отсутствие информа-
тивности — именно поэтому данный пока-
затель имеет ключевое значение. Первая 
главная компонента захватывает макси-
мальную дисперсию данных, вторая — 
максимум оставшейся дисперсии и т. д. 

Принцип работы метода PCA основан на 
поиске компактного представления исход-
ных данных в пространстве меньшей раз-
мерности. При этом ключевой критерий — 
максимизация общей дисперсии данных, 
то есть сохранение максимально возмож-
ного объёма информации об изменчивости 
данных. В результате структура данных 
по-прежнему сохраняется, но их описание 
существенно упрощается за счёт сокраще-
ния размерности. Особенностями метода 
являются: 

– первые несколько компонент сохра-
няют большую часть информации (часто 
80–95 %); 

– PCA работает только с линейными 
взаимосвязями между переменными; 

– требует предварительной стандарти-
зации данных для корректных результатов. 

Метод TruncatedSVD основан на сингу-
лярном разложении и сохраняет только ряд 
верхних сингулярных значений 
и соответствующие им сингулярные векто-
ры, обрезая остальные [6]. Будучи тесно 
связанным с PCA, данный метод может 
трактоваться как его разновидность. При 
этом он эффективнее справляется с задачей 
преобразования в плотные представления 
разреженных матриц, содержащих много 
нулевых элементов. Это аналог PCA, но 

для нечисловых данных, особенно после их 
преобразования в разреженную матрицу 
(например, через One-Hot Encoding). В от-
личие от PCA, TruncatedSVD не требует 
центрирования данных и работает напря-
мую с разреженными матрицами. Он явля-
ется особенно эффективным методом 
уменьшения размерности при обработке 
больших наборов данных и отлично под-
ходит для категориальных данных. 

Его основные преимущества: 
– может использоваться с разреженны-

ми и плотными матрицами; 
– помогает снизить влияние шума или 

избыточности в данных, что улучшает 
точность моделей машинного обучения. 

Из недостатков метода можно отметить: 
– не работает хорошо с данными, име-

ющими сложные нелинейные взаимосвязи 
между признаками; 

– может быть вычислительно дорого-
стоящим, особенно для больших наборов 
данных. 

Основные результаты работы програм-
мы, реализующей методы PCA и 
TruncatedSVD на примере набора данных 
bank.csv, показаны на рисунке 1, а их визу-
ализация — на рисунке 2. Установлено, 
что оба метода выделяют в качестве само-
го важного фактора историю взаимодей-
ствия с клиентом. PCA дополнительно вы-
являет социально-экономический про-
филь: возраст, баланс, семейное положе-
ние — влияющий на поведение, что важно 
для таргетирования. TruncatedSVD больше 
реагирует на категориальные признаки, 
чем на числовые. Объясненная дисперсия 
у этого метода составила 100 %. Низкая 
суммарная объяснённая дисперсия у PCA 
(28 %) говорит о том, что данные имеют 
нелинейную структуру. 

Преимуществами метода являются вы-
явление кластеров, уменьшение размерно-
сти, гибкость. Из недостатков можно от-
метить субъективность результатов, по-
скольку они зависят от выбора мер близо-
сти, чувствительность к выбросам и вы-
числительную сложность. 
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Рисунок 1 — Основные результаты работы программы,  
реализующей методы PCA и TruncatedSVD 

 

Рисунок 2 — Визуализация результатов 

Анализ независимых компонент направ-
лен на то, чтобы разделить смешанные 
сигналы на их первоначальные источни-
ки [7]. В рамках ICA принимается, что эти 
источники не зависят друг от друга, то 
есть воздействие одного на другой отсут-
ствует. Выбрав нужное число независи-
мых компонентов, их можно использовать 
как компактное представление данных. 
При этом каждый компонент фиксирует 
свой уникальный аспект данных, что и 

позволяет сократить размерность пред-
ставления. Основные результаты работы 
программы, реализующей метод ICA, по-
казаны на рисунке 3. 

Преимуществами метода являются вы-
явление кластеров, уменьшение размерно-
сти, гибкость. Из недостатков можно от-
метить субъективность результатов, по-
скольку они зависят от выбора мер близо-
сти, чувствительность к выбросам и вы-
числительную сложность.  
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Рисунок 3 — Основные результаты работы программы, реализующей метод ICA 

ICA выделил четыре независимых ком-
поненты, каждую из которых можно ин-
терпретировать как важный аспект поведе-
ния клиента. Эти компоненты позволяют: 

– IC1 — сегментировать клиентов по 
финансовому состоянию (рискованные и 
стабильные); 

– IC2 — оптимизировать время и канал 
связи (звонить летом, использовать мо-
бильную связь); 

– IC3 — прогнозировать открытие де-
позита, поскольку наиболее важный при-
знак — прошлый успех; 

– IC4 — персонализировать предложе-
ния (молодым одиноким — одни, семей-
ным — другие). 

Преимуществами метода ICA являются 
выделение независимых источников в сме-
шанных сигналах, очистка данных от шума 
и артефактов, выявление аномалий, улуч-
шение интерпретации данных. Из недостат-
ков можно отметить большой объем вычис-
лений и предположения о том, что источни-
ки негауссовы и смешиваются линейно. 

Методы уменьшения нелинейной раз-
мерности нацелены на выявление и сохра-

нение сложных нелинейных взаимосвязей 
в данных при их проецировании в про-
странство меньшей размерности. Далее 
рассмотрены три наиболее распространён-
ных подхода к нелинейному уменьшению 
размерности в трёхмерном пространстве. 

Метод стохастического соседского 
вложения с t-распределением (t-Distributed 
Stochastic Neighbor Embedding, t-SNE) 
преобразует сходства между данными в 
значения вероятностей и в дальнейшем 
стремится минимизировать расхождение 
между распределениями вероятностей в 
высокоразмерном и низкоразмерном про-
странствах. Этот алгоритм применяется 
для упрощения и наглядного представле-
ния сложных многомерных данных. Он 
достигает поставленной цели с помощью 
сравнения степени сходства между точка-
ми данных в исходном высокоразмерном 
пространстве и целевом низкоразмерном. 
На основе этих сравнений формируется 
вероятностное распределение, которое ко-
личественно отражает выявленные сход-
ства, стараясь их сделать максимально по-
хожими. Алгоритм действует итеративно, 
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корректируя расположение точек данных в 
пространстве низкой размерности до тех 
пор, пока оно не станет максимально при-
ближённым к распределению в исходном 
пространстве высокой размерности [8]. 

Основными особенностями метода яв-
ляются: 

– t-SNE сохраняет локальную структуру 
данных (похожие точки в высокомерном 
пространстве остаются близко в низкораз-
мерном пространстве); 

– эффективен при визуализации данных 
высокой размерности, но может искажать 
глобальную структуру данных, поскольку 
не учитывает линейные зависимости, а лишь 
их близость в исходном пространстве. 

Метод равномерного приближения и 
проекции (Uniform Manifold Approximation 
and Projection, UMAP) строит граф ближних 
соседей на основе высокоразмерных данных 
и проектирует его в низкоразмерное про-
странство, минимизируя разницу между ло-
кальными структурными отношениями [8]. 
Метод можно рассматривать как более 
мощного родственника t-SNE. В отличие от 
t-SNE, он не только выявляет нелинейные 
отображения, позволяющие сохранить це-
лостность кластеров, но и делает это с более 
высокой скоростью. Кроме того, UMAP де-
монстрирует лучшее сохранение глобальной 
структуры данных по сравнению с t-SNE. 
Глобальная структура — это степень бли-
зости между похожими сегментами дан-
ных (например, группами клиентов). Она 
отражает, насколько «похожи» друг на 
друга разные кластеры в уменьшенном 
пространстве. При этом локальная струк-
тура характеризует степень кластеризации 
одного и того же сегмента клиентов в 
уменьшенном пространстве. 

Особенностями метода являются: 
– UMAP сохраняет глобальную струк-

туру данных, в отличие от t-SNE; 
– может применяться на больших набо-

рах данных, например, с более чем 1 млн. 
измерений. 

Преимуществами метода являются вы-
явление кластеров, уменьшение размерно-

сти, гибкость. Из недостатков можно отме-
тить субъективность результатов, посколь-
ку они зависят от выбора мер близости, 
чувствительность к выбросам и вычисли-
тельную сложность. Основные результаты 
работы программы, реализующей методы 
UMAP и t-SNE, показаны на рисунке 4. 

Реализация этих методов показала, что 
значение среднего межклассового расстоя-
ния у t-SNE составило 74,29, а у UMAP — 
6,77, что свидетельствует о том, что t-SNE 
лучше разделяет классы. Это объясняется 
тем, что t-SNE оптимизирует локальную 
структуру, пытаясь максимально отделить 
кластеры. UMAP, хотя и сохраняет более 
глобальную топологию данных, в данном 
случае даёт менее выраженную сепарацию 
между классами. В обоих методах первая 
компонента отделяет клиентов без истории 
взаимодействия (poutcome_unknown (неиз-
вестный посетитель), pdays = –1) от тех, 
кто уже участвовал в кампаниях. 

Признаки, влияющие на первую компо-
ненту, в UMAP и t-SNE имеют противопо-
ложные знаки корреляции, поскольку ме-
тоды UMAP, t-SNE и другие алгоритмы 
снижения размерности не фиксируют 
направление осей. UMAP использует гра-
фы ближайших соседей, t-SNE — вероят-
ности парных расстояний — они могут 
выбрать противоположное направление. 
Знаки в снижении размерности не имеют 
абсолютного значения — они зависят от 
направления оси, которое выбирается слу-
чайно. Направление оси различается, но 
логическая структура совпадает. Если 
сравнить основные признаки по модулю 
корреляции, то одни и те же признаки до-
минируют в обеих моделях. 

Вторая компонента («Личностный про-
филь») выделяет в качестве ключевого 
фактора семейное положение, а также вли-
яние возраста. В итоге более склонны к 
открытию депозита пожилые, состоятель-
ные, женатые клиенты, часто из категории 
пенсионеров, а менее склонны — моло-
дые, холостые, возможно менее финансово 
стабильные. 
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Рисунок 4 — Основные результаты работы программы, реализующей методы UMAP и t-SNE 

Метод многомерного масштабирования 
(Multidimensional Scaling, MDS) применяется 
для визуализации различия или сходства 
между наблюдениями в наборе данных. MDS 
пытается найти проекцию данных, которая 
минимизирует различия между расстояниями 
в исходном пространстве и расстояниями в 
низкомерном пространстве [9, 10]. Похожие 
наблюдения в данном представлении распо-
лагаются ближе друг к другу, а отличающи-
еся находятся на большом удалении. Мно-
гомерное масштабирование сочетает пре-
имущества линейных и нелинейных мето-
дов снижения размерности, в зависимости 
от выбранных параметров и алгоритмов. 
При любом подходе оно нацелено на сохра-
нение расстояния между точками данных, 
обеспечивая сохранение этих расстояний с 
уменьшением размерности. 

Существуют следующие основные типы 
MDS: 

– классический — предполагает метри-
ческие расстояния, неприменим для оце-
нок прямого различия; 

– метрический — расстояния между 
двумя точками на выходе устанавливаются 
как можно ближе к данным сходства или 
несходства; 

– неметрический — фокусируется на упо-
рядочивании данных. Алгоритмы пытаются 

сохранить порядок расстояний и ищут моно-
тонную связь между расстояниями в про-
странстве и сходством или несходством. 

В ходе реализации получена несходи-
мость неметрического MDS за 300 итера-
ций. Это довольно распространённая ситу-
ация, особенно на реальных данных, таких 
как используемый набор данных. Этот ме-
тод часто требует более 1000 итераций, 
что приводит к долгому выполнению, и 
всё равно может не сойтись полностью, 
поэтому при корректной работе метриче-
ского MDS его лучше не использовать. 

Для оценки качества MDS использованы 
показатели коэффициентов детерминации и 
ранговой корреляции. В результате примене-
ния метода получены умеренные корреляции 
(по модулю меньше 0,6), ни один признак не 
доминирует. MDS — нелинейный метод, по-
этому интерпретация через корреляцию — 
упрощение. На основе двух компонент мож-
но выделить четыре типа клиентов: 

– молодые, одинокие, с низким балансом, 
звонят в начале месяца, долго разговаривают; 

– пожилые, состоятельные, с историей 
неудачных контактов, редко звонят; 

– молодые, активные, с короткой исто-
рией взаимодействия; 

– пожилые, с долгой историей, возмож-
но, постоянные клиенты. 
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Рисунок 5 — Сравнение типов MDS 

Молодые клиенты более склонны к об-
щению, но могут иметь низкий доход. Они 
подходят под микрокредиты, бонусы, при-
влечение через длительное общение. По-
жилые с poutcome_unknown (неизвестный 
посетитель) — потенциально недооценен-
ный сегмент, поэтому стоит провести тар-
гетированную кампанию. Клиенты с высо-
ким duration (длительность последнего 
контакта) более вовлечённые, и их нужно 
направлять на депозиты. 

Сравнение типов MDS показано на ри-
сунке 5, из которого четко видно, что не-
метрический MDS не сходится. 

Преимуществами метода являются вы-
явление кластеров, уменьшение размерно-
сти, гибкость. Из недостатков можно от-
метить субъективность результатов, по-
скольку они зависят от выбора мер близо-
сти, чувствительность к выбросам и вы-
числительную сложность. 

Выводы и направление дальнейших 
исследований. Выполненные исследования 
позволяют сделать следующие выводы: 

1. Метод главных компонент (PCA) ре-
комендуется использовать при анализе 
данных, если требуется уменьшить их 
размерность и можно создать линейные 
комбинации с максимальным сохранением 
информации. При анализе экономической 
информации это особенно важно при ис-
следовании финансовых показателей 

предприятий. Если данные разреженные 
или высокой размерности, то лучше ис-
пользовать метод TruncatedSVD. 

2. Метод ICA целесообразно использо-
вать, когда нужно разделить многомерный 
сигнал на аддитивные независимые ком-
поненты (факторы), например, при анализе 
временных рядов или анализе вклада от-
раслей в экономику. В отличие от тради-
ционных методов (например, PCA), ICA 
фокусируется на статистической незави-
симости, а не на дисперсии. 

3. Что касается нелинейных методов, то 
метод t-SNE лучше использовать для ана-
лиза высокоразмерных данных, где важна 
локальная структура, например, для про-
гнозирования, в банковском телемарке-
тинге. Если надо сохранить как локаль-
ную, так и глобальную структуру данных, 
то лучше использовать UMAP (например, 
для описания структуры внешнеэкономи-
ческих связей). Метод MDS позволяет 
анализировать сложные данные, где нужно 
исследовать закономерности или взаимо-
связи, например, для выявления кластеров 
или исследования отношений, в макроэко-
номике для анализа эволюции экономиче-
ских показателей. 

Результаты проведенных исследований 
можно использовать в практической дея-
тельности при выполнении анализа эконо-
мических данных. 
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МОДЕЛЬ УПРАВЛЕНИЯ КОНКУРЕНЦИЕЙ СЕРВИСНЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ 

В статье рассматривается модель управления конкурентными преимуществами сервисных 
организаций с использованием элементов теории нечетких множеств. Конкурентные преимуще-
ства организации определяются посредством факторов, акцентирующих внимание на признаках 
удовлетворенности клиентов оказанными услугами (длительность выполнения заказа, ассорти-
мент услуг, стоимость услуг, качество услуг и пр.) На первом этапе в модели в соответствии с 
критериальными признаками устанавливается уровень конкурентной способности каждой сер-
висной организации, а на втором этапе определяются факторы влияния, обеспечивающие дости-
жение предписанного уровня конкурентных преимуществ в сфере услуг с помощью оцененных 
инвестиционных вложений. Статистическим методом показано построение функции принад-
лежности, сформированы подмножества недоминируемых сервисных организаций в плане их 
конкурентоспособности. Полученные результаты позволяют по отклонениям значений функции 
принадлежности и факторам, ее определяющим, установить величины инвестиционных вложе-
ний для выравнивания конкурентоспособностей для организаций-аутсайдеров. Показаны приемы 
практического применения моделей на основе нечетких множеств в задачах управления конку-
рентными преимуществами организации. 

Ключевые слова: конкурентные преимущества, экспертные оценки, нечеткие множества, 
значимость признаков, удовлетворенность потребителей, функция принадлежности, качество 
услуг, инвестиционный эффект. 

Проблема и её связь с научными и 
практическими задачами. Удовлетворен-
ность потребителей сервисными услугами 
является необходимым условием достиже-
ния одной из главных целей сервисных ор-
ганизаций и подтверждением эффективно-
сти конкурентных стратегий. Получатели 
услуг оценивают их необходимость, как 
правило, по соотношению полезность — 
затраты. В связи с этим, чтобы оставаться 
конкурентоспособными, сервисные орга-
низации должны непрерывно отслеживать 
требования пользователей услуг и обеспе-
чивать их качественное выполнение путем 
внедрения современных диагностических 
технологий, непрерывного повышения 
компетенций специалистов и, наконец, ис-
пользования современных методов управ-
ления маркетинговыми исследованиями. 

Актуальность разработки моделей, спо-
собных управлять конкурентными преиму-
ществами сервисных организаций, базиру-
ется на противоречии, вызванном, с одной 

стороны, желанием оставаться востребован-
ными на рынке услуг и удобными для поль-
зователей в плане локации, а, с другой сто-
роны, достижение желаемого результата до-
статочно затратно, как с точки зрения опера-
тивного отслеживания уровня конкурент-
ной способности, так и в обеспечении 
надлежащего роста конкурентных преиму-
ществ с помощью внутренних инвестиций.  

Постановка задачи. Целью данной ста-
тьи является формирование и проверка мо-
дели управления конкурентными преиму-
ществами реальных сервисных организа-
ций путем стабилизации спроса на услуги и 
уменьшения риска банкротства за счет 
управления качеством услуг. 

Для достижения поставленной цели 
необходимо решить следующие задачи: 

– установить статистическую связь при-
знаков полезности услуг в зависимости от 
факторов влияния; 

– на основе нечетких отношений оце-
нить доминированные сервисные органи-
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зации, имеющие низкую конкурентную 
способность; 

– оптимизировать инвестиционные вло-
жения в развитие конкурентоспособности 
сервисных организаций-аутсайдеров. 

Методика исследования. Учитывая мно-
гокритериальность и значительную неопре-
деленность процессов при управлении кон-
куренцией сервисных организаций, в основу 
модели положены выводы нечетких отноше-
ний признаков качества услуг и их статисти-
ческие зависимости от факторов влияния.  

Изложение материала. Процессы иссле-
дования конкуренции продуцентов нераз-
рывно связаны с понятием «качество» и этим 
особенностям посвящен ряд работ [1, 2]. Го-
воря о «качестве» согласно исследованию 
конкурентных преимуществ как отдель-
ного вида товара, так и частной или госу-
дарственной организации, авторы считают 
необходимым отождествить это понятие с 
термином «полезность» для пользователей. 
Ключевым моментом оценки качественных 
показателей сервисного центра, например, 
по ремонту бытовой техники, является со-
отнесение «полезности» (то есть то, что 
клиенту необходимо получить в форме 

утраченных функций в неисправной быто-
вой технике) и «затрат» (то, что субъект го-
тов потратить для восстановления искомых 
«полезных» свойств объекта).  

Перспективным подходом при разра-
ботке алгоритма ранжирования сервисных 
организаций по конкуренции со свойствен-
ными для них неопределенностями по 
спросу на услуги предопределило исполь-
зование нечетких предпочтений и выделе-
ние среди множества организаций, недоми-
нируемых с позиций конкурентных пре-
имуществ. 

Оценивая предпочтения пользователей 
сервисных центров, можно сделать вывод, что 
в большинстве случаев они обращают внима-
ние на ряд признаков по услугам (табл. 1), ко-
торые предопределяют выбор того или 
иного сервисного центра. В этой же таб-
лице приведены внутренние факторы и их 
влияние на признак (параметры регресси-
онной зависимости). 

Согласно таблице 1, например, регресси-
онная зависимость «качество ремонта» 
КР(K, D, ZT) имеет вид: 

0,5 0,71 7,5 .КР K D ZT       

Таблица 1 
Показатели конкурентных преимуществ сервисных услуг 

Признаки 
конкурентных 
преимуществ 
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Стоимость услуги (СУ) 52·K  –0,003·ZT  

Качество ремонта (КР) 0,5·K 0,71·D –7,5·ZT  

Ассортимент услуг (АУ) –0,5·K –1,02·D  0,15·SH 
Длительность выполнения 
заказа (ДВЗ) –0,01·K 0,02·D  –0,14·SH 
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Тип характеристик признаков в таблице 
1 указывает на вид оценочных показателей 
и как они будут восприниматься в процессе 
управления [3, 4]. Например, «стоимость 
услуги» — лингвистическая переменная, 
описывающаяся следующим образом: 
очень низкая (ОН), низкая (Н), средняя по 
региону (СР), высокая (В), очень высокая 
(ОВ). «Ассортимент услуг» — это числовая 
мера, представляющая количество выпол-
няемых различных услуг и рассчитываемая 
по простому алгоритму: чем больше, тем 
выше полезность этого показателя. «Дли-
тельность выполнения заказа» — показа-
тель лингвистический, но его можно опи-
сать множеством четких характеристик: 
{«низкая», «средняя», «высокая»} с возрас-
танием важности от последнего элемента 
множества к первому. Показатель «каче-
ство ремонта» — нечеткое множество, он 
может быть описан четырехбалльной шка-
лой от «неудовлетворительный» до «отлич-
ный», не имеющей четкого чередования и 
пороговых переходов функции принадлеж-
ности. 

В работе процедура оценки конкурент-
ных преимуществ выполнена для четырех 
сервисных организаций городской агломе-
рации (множество А): 

a1 — сервисный центр ремонта бытовой 
техники; 

a2 — мобильный сервисный центр; 
a3 — ремонтная мастерская; 
a4 — сервисные услуги. 
Для оценки конкурентных преимуществ 

использованы четыре признака: 
C1 — стоимость услуг, руб.; 

C2 — качество ремонта (4-балльная 
шкала); 

C3 — длительность выполнения заказа 
(3-балльная шкала); 

C4 — ассортимент услуг, кол. 
Следует отметить, что учтены были по-

казатели предпочтения (вес) признаков 
конкурентных преимуществ. Для этого ис-
пользовался метод анализа иерархий [2], на 
основе чего был получен нормированный 
вектор предпочтений критериев W = {0,33; 
0,27; 0,24; 0,16}.  

Для вычисления функций принадлежности 
могут быть задействованы различные под-
ходы. Как правило, функция принадлежности 
признаков строится либо на основе статисти-
ческой выборки, либо на основе экспертного 
заключения. В первом случае функция при-
надлежности должна иметь частотное пони-
мание (степень принадлежности ассоцииру-
ется с вероятностью событий), во втором слу-
чае степень принадлежности фокусируется на 
определенных свойствах признаков. 

Так, для оценки лингвистической пере-
менной «стоимость услуг» рассматрива-
лись значения их отклонения (ΔZ) от мак-
симально возможного значения (Z), при 
этом соблюдено условие: 0 < ΔZ / Z < 1.  

Интервал изменений ΔZ/Z разделен на 
несколько отрезков, в примере принято 20. 
Далее осуществлялся сбор статистики, ха-
рактеризующей, насколько часто эксперт 
употребляет слова для выражения своего 
представления о значении ΔZ/Z. Резуль-
таты статистического анализа представ-
лены в таблице 2. По ним строится функция 
принадлежности (рис. 1). 

Таблица 2 
Статистика результатов экспертного опроса по стоимости услуг 

Термы 2,05 2,10 2,15 2,20 2,25 2,30 … 2,75 2,80 2,85 2,90 2,95 3,00 
ОН 1 1 0,75 0,475 0,2 0 … 0 0 0 0 0 0 
Н 0 0 0,25 0,525 0,8 1 … 0 0 0 0 0 0 
СО 0 0 0 0 0 0 … 0 0 0 0 0 0 
В 0 0 0 0 0 0 … 0,83 0,5 0,375 0 0 0 
ОВ 0 0 0 0 0 0 … 0,16 0,5 0,625 1 1 1 
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Рисунок 1 — Функция принадлежности изменения стоимости услуг 

Аналогичным образом осуществляются 
расчеты для остальных терм — множеств 
лингвистических переменных. Далее по 
функциям принадлежности признаков 

полезности услуг устанавливаются их чис-
ловые значения (процесс дефаззификации 
входных данных), которые представлены 
выражением (1):

 

( 1) 0,25 / 2,3 0,25 / 1,5 0,1 /1,8 0 / 2,2;
( 2) 1,0 / 7 1,0 / 7 1,0 / 7 0,5 /10;
( 3) 0,9 /1,1 1,0 /1 0,1 / 1,8 0 / 2,2;
( 4) 0,9 / 20 0,25 / 12 0,25 /12 0,75 /16.

C
C
C
C






   
   
   
   

 (1) 

По представленным функциям принад-
лежности признаков полезности сформиро-
ваны матрицы нечетких отношений пред-
почтения R1, …, R4.  

Эти множества функции принадлежно-
сти вычисляются по выражению: 

 R

R

( , ) ( , ), если ( , ) ( , );
( , )

0,если ( , ) ( , ).
R R R

Rs
R

a b b a a b b a
a b

a b b a
   


 

 
  

 (2) 

Нечеткие отношения предпочтения 
представлены в матричной форме по каж-

дому признаку конкурентного преимуще-
ства и имеют вид: 

1R   

С1 a1 a2 a3 a4 
a1 1 0 0,15 0,25 
a2 0 1 0,15 0,25 
a3 0 0 1 0,1 
a4 0 0 0 1 

 

2R   

С2 a1 a2 a3 a4 
a1 1 0 0 0,5 
a2 0 1 0 0,5 
a3 0 0 1 0,5 
a4 0 0 0 1 

 

3R   

С3 a1 a2 a3 a4 
a1 1 0 0,8 0,9 
a2 0,1 1 0,9 1,0 
a3 0 0 1 0,1 
a4 0 0 0 1 

 

4R   

С4 a1 a2 a3 a4 
a1 1 0,65 0,65 0,15 
a2 0 1 0 0 
a3 0 0 1 0 
a4 0 0,5 0,5 1 
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На следующем этапе ранжирования сер-
висных организаций по всем i и j (i j) вы-
числяются нечеткие отношения Q1, кото-
рые представлены в следующей матрице:  

 a1 a2 a3 a4 
a1 1 0 0 0,15 
a2 0 1 0 0 
a3 0 0 1 0 
a4 0 0 0 1 

Далее по алгоритму: 

)),(),(sup(1)(
111 jiQijQiQ aaaaa    

Aa j   по всем i и j (i  j) вычисляется 
подмножество недоминируемых сервис-
ных организаций на множестве  1, QA  :  

 

1 1 1 1 1 1 1
нд

1 2 1 1 2 3 1 1 3 4 1 1 4( ) 1 sup( ( , ) ( , ), ( , ) ( , ), ( , ) ( , )) 1;Q Q Q Q Q Q Qa a a a a a a a a a a a a           

1 1 1 1 1 1 1
нд

2 1 2 2 1 3 2 2 3 4 2 2 4( ) 1 sup( ( , ) ( , ), ( , ) ( , ), ( , ) ( , )) 1;Q Q Q Q Q Q Qa a a a a a a a a a a a a           

1 1 1 1 1 1 1
нд

3 1 3 3 1 2 3 3 2 4 3 3 4( ) 1 sup( ( , ) ( , ), ( , ) ( , ), ( , ) ( , )) 1;Q Q Q Q Q Q Qa a a a a a a a a a a a a           

1 1 1 1 1 1 1
нд

4 1 4 4 1 2 4 4 2 3 4 4 3( ) 1 sup( ( , ) ( , ), ( , ) ( , ), ( , ) ( , )) 1.Q Q Q Q Q Q Qa a a a a a a a a a a a a             

Таким образом 
1
нд

Q имеет вид: 

a1 a2 a3 a4 
1 1 1 1 

Далее вычисляется отношение Q2 с уче-
том весов признаков по формуле (3): 

 
2

4

1
( , ) ( , ).

kQ i j k R i j
k

a a w a a 


   (3) 

Уточняющая матрица 
2
( , )Q i ja a  имеет 

вид: 
 a1 a2 a3 a4 
a1 1 0,104 0,3455 0,4575 
a1 0,024 1 0,2655 0,4575 
a1 0 0 1 0,192 
a1 0 0,08 0,08 1 

Последующей процедурой алгоритма 
расчета является определение числовых 
значений функции принадлежности недо-
минируемых организаций 

2
нд ( )Q ia : 

2 2 2
нд ( ) 1 sup( ( , ) ( , ))Q i Q j i Q i ja a a a a     , 

Aa j  , по всем i и j (i j): 

Отсюда 
2

нд ( )Q ia  равно: 

a1 a2 a3 a4 
1 0,104 0,265 0,192 

Результирующее множество недомини-
руемых организаций, по которому можно 
принимать решение, есть пересечение мно-
жеств нд 

1Q и нд 
2Q : 

нд нд 
1 2Q Q     

= {(1 1 1 1) (1,0 0,104 0,265 0,192)} = 

= {(1,0 0,104 0,265 0,192)}. 
Следовательно, заметное отставание в 

конкурентных способностях имеют орга-
низации: мобильный сервисный центр, ре-
монтная мастерская, сервисные услуги. 
Следует отметить, что сервисный центр ре-
монта бытовой техники имеет максималь-
ную степень недоминируемости.  

Таким образом, если инвестора интере-
сует организация «ремонтные мастерские», 
то оптимизацию бизнес-процесса по повы-
шению ее конкурентных преимуществ 
можно выполнить следующим образом. По 
четырем функциям принадлежности при-
знаков конкурентных преимуществ прово-
дится дефаззификация (установление соот-
ветствия между значением функции при-
надлежности и численным значением от-
дельного признака), для примера сравнива-
ются признаки в выражении (1) первой и 
третьей организации (0,5; 0; 0,7; 8). Резуль-
таты сравнения являются «ресурсами» в 
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ограничениях задачи линейного програм-
мирования, полученных на основе регрес-
сионных зависимостей (табл. 1):  

0,5 52 0,003 ,
0,7 0,5 1,02 0,15 ,
8 0,01 0,02 0,14 .

K ZT
K D SH

K D SH

   
      

      
 

При этих ограничениях целевая функция 
предопределит минимум затрат третьей ор-
ганизации для достижения уровня конку-
ренции первой организации. Стоимостные 
показатели целевой функции легко опреде-
лить по экспериментальным зависимостям 
инвестиционного эффекта (рис. 2). С 

учетом этого целевую функцию можно 
представить так: 

( , , , ) 150 180
100 60 .

f K ZT D SH K ZT
D SH
    

   
 

Результаты решения задачи линейного 
программирования имеют вид: 

К ZT D SH 
0,009615 0 0 4,698718 

Отсюда следует, что основные инвести-
ции необходимо вложить в повышение 
штата специалистов до 5 человек, при этом 
инвестиционные вложения составят около 
280 тысяч рублей. 

 

Рисунок 2 — Инвестиционный эффект факторов признаков полезности 

Выводы и направление дальнейших 
исследований:  

1. Конкурентную способность организа-
ции сферы услуг, как системную сущность, 
следует представить набором простейших 
показателей полезности следующим корте-
жем: стоимость услуги, качество ремонта, 
ассортимент услуг, длительность выполне-
ния заказа. 

2. На основе использования теории не-
четких множеств в задачах управления кон-
куренцией сервисных организаций город-
ской агломерации предложена модель, 

позволяющая стабилизировать их работу и 
снизить риск банкротства.  

3. В предложенном алгоритме конкурен-
тоспособность услуг представлена посред-
ством набора признаков полезности, кото-
рые через реальные факторы формируют 
тренды влияния на признаки. 

4. Изменение показателей конкурентных 
способностей сервисных организаций-аут-
сайдеров в сторону недоминируемых пре-
имуществ требует инвестиционных вложе-
ний и использования методов снижения 
риска банкротства. 
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5. Признаки полезности для потребите-
лей услуг не являются одного уровня зна-
чимости. Следовательно, необходимо про-
вести дифференциацию шкалы лингвисти-

ческих и количественных признаков конку-
рентных преимуществ, чтобы объективно 
отслеживать функцию полезности для 
пользователей сервисных услуг. 
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A MODEL FOR MANAGING COMPETITION IN SERVICE ORGANIZATIONS 

The article considers a model for managing competitive advantages of service organizations using elements 
of fuzzy sets theory. The competitive advantages of an organization are determined by factors that emphasize 
customer satisfaction indicators for the services provided (length of order completion, range of services, cost of 
services, quality of services, etc.). In the first step, a level of competitive capacity for each service organization 
is set in model according to criteria and in the second step the impact factors are determined to ensure that the 
prescribed level of competitive advantage is achieved in services through assessed investments. The statistical 
method demonstrates construction of membership function, subsets of non-dominated service organizations on 
their competitiveness are formed. The results obtained can be used to determine the differences between the 
values of the membership function and the factors that determine it to set the investment amounts to align 
competitiveness for outsider-organizations. Fuzzy set models are demonstrated in practical use to manage an 
organization’s competitive advantages. 

Key words: competitive advantages, expert estimations, fuzzy sets, significance of signs, consumer 
satisfaction, membership function, service quality, investment effect.  
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ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЙ КАПИТАЛ КАК ФАКТОР УСТОЙЧИВОГО 
РАЗВИТИЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ В СОВРЕМЕННЫХ 

УСЛОВИЯХ ЦИФРОВОЙ СРЕДЫ 

В статье рассмотрены теоретические аспекты влияния интеллектуального капитала на 
уровень развития промышленных предприятий в условиях цифровизации, представлены практи-
ческие аспекты устойчивого развития промышленных предприятий в современной цифровой 
среде. Развитие промышленных предприятий в современной цифровой среде невозможно без 
целенаправленного наращивания и эффективного использования интеллектуального капитала. 
Инвестиции в человеческий, структурный и клиентский капитал, а также создание цифровой 
инфраструктуры являются ключевыми факторами успеха в условиях жесткой конкуренции и 
быстрых технологических изменений. Актуальность исследования обусловлена трансформаци-
онными процессами, происходящими в промышленности под воздействием цифровых техноло-
гий, и необходимостью адаптации предприятий к новым условиям конкуренции. 

Ключевые слова: интеллектуальный капитал, инновационные продукты, промышленные 
предприятия, конкурентные преимущества. 

Проблема и ее связь с научными и 
практическими задачами. Постановка 
проблемы. В условиях глобализации и 
стремительного технологического прогрес-
са предприятия сталкиваются с необходи-
мостью адаптации к новым условиям, где 
традиционные материальные активы уже 
не являются единственным источником 
конкурентного преимущества. Интеллекту-
альный капитал, включающий знания, 
навыки, опыт сотрудников, интеллектуаль-
ную собственность, а также организацион-
ную структуру и клиентские отношения, 
становится ключевым фактором устойчи-
вого развития промышленных предприя-
тий. Он позволяет предприятиям создавать 
инновационные продукты и услуги, опти-
мизировать производственные процессы, 
повышать эффективность управления и 
укреплять свои позиции на рынке. 

Цифровизация экономики привела к 
трансформации бизнес-процессов на всех 
этапах создания ценности. Произошло воз-
растание роли интеллектуального капитала 
как фактора производства, поскольку имен-
но наукоемкие продукты стали решающим 
фактором в конкурентной борьбе [1]. 

Согласно положениям Стратегии науч-
но-технологического развития, российская 
экономическая система сталкивается с 
рисками отставания от мировых техноло-
гических лидеров и обесценивания внут-
ренних инвестиций в сферах научно-
технического развития, что потенциально 
снижает конкурентоспособность и создает 
угрозы в контексте обеспечения нацио-
нальной безопасности [2]. Поэтому иссле-
дование проблем развития промышленных 
предприятий является актуальным вопро-
сом в современных условиях. 

Постановка задачи. Целью данной 
статьи является исследование теоретиче-
ских и практических аспектов влияния ин-
теллектуального капитала на развитие 
промышленных предприятий в условиях 
современной цифровой среды и разработка 
методологических рекомендаций по его 
эффективному управлению. 

Для достижения данной цели необхо-
димо решить следующие задачи: 

– проанализировать структуру интел-
лектуального капитала, а именно челове-
ческого, структурного, клиентского и 
цифрового капитала; 
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– рассмотреть и оценить роль интеллек-
туального капитала в формировании кон-
курентных преимуществ промышленных 
предприятий; 

– рассмотреть современные подходы к 
оценке интеллектуального капитала про-
мышленных предприятий с учетом специ-
фики цифровой экономики; 

– разработать практические рекоменда-
ции по эффективному управлению интел-
лектуального капитала в условиях совре-
менной цифровизации экономики. 

Методика исследования. В контексте 
устойчивого развития промышленных пред-
приятий проведен анализ влияния интеллек-
туального капитала на бизнес-процессы в 
современных условиях цифровой среды. 

Изложение материала. В условиях рас-
тущей конкуренции и динамично меняю-
щейся рыночной среды предприятиям необ-
ходимо не только эффективно использовать 
свои материальные ресурсы, но и активно 
развивать и управлять своими нематериаль-
ными ресурсами, а именно интеллектуаль-
ным капиталом. В частности, исследование 
роли интеллектуального капитала становится 
особенно важным для промышленных пред-
приятий, которые традиционно ориентирова-
лись на физические активы. В современных 
условиях именно человеческий, структурный 
и клиентский капитал становятся ключевыми 
факторами, определяющими успех и конку-
рентоспособность организаций.  

Цифровизация экономики дает новый 
импульс для осознания важности немате-
риальных активов, а также способствует 
развитию цифрового капитала. Развитие 
цифровых технологий открывает новые 
горизонты для обмена знаниями и комму-
никациями. Успешные предприятия нача-
ли осознавать, что инновации и адаптация 
требуют не только технических ресурсов, 
но и углубленного взаимодействия между 
различными подразделениями, партнерами 
и даже конкурентами. Данный аспект при-
водит к формированию новых стратегий, 
ориентированных на коллективное реше-
ние проблем и создание ценности. 

В современных условиях цифровой 
трансформации для эффективного приме-
нения цифровых технологий промышлен-
ными предприятиями необходима оптими-
зация структуры интеллектуального капи-
тала. Данный процесс является актуаль-
ным, так как конкурентоспособность про-
мышленных предприятий зависит от их 
возможностей противостоять внешним 
негативным воздействиям, включая эко-
номические и политические факторы. 

Большинство исследователей, изучивших 
вопросы влияния интеллектуального капи-
тала на уровень развития промышленных 
предприятий в условиях цифровой среды, 
сходятся во мнении о его ключевой роли в 
обеспечении конкурентоспособности и 
устойчивого роста. Так, Э. Р. Муррамова и 
Л. Н. Устинова исследуют вопрос интеллек-
туального капитала крупнейших промыш-
ленных компаний как базиса инновационно-
го развития предприятий и повышения ин-
новационной активности государства в це-
лом [3]. Ю. Ю. Савченко и Е. М. Поменова в 
своих исследованиях рассматривают во-
просы взаимосвязи интеллектуального ка-
питала и Индустрии 4.0, а также влияния 
цифровизации на развитие промышленных 
предприятий [1, 4]. Н. В. Лясников рас-
сматривает интеллектуальный капитал как 
драйвер конкурентоспособности промыш-
ленных предприятий [5]. 

Интеллектуальный капитал инноваци-
онных промышленных организаций явля-
ется не только драйвером роста, но и кри-
тическим элементом экономической без-
опасности. Его эффективное управление 
позволяет компаниям противостоять гло-
бальным вызовам, сохраняя технологиче-
ский суверенитет и конкурентные пре-
имущества. Для максимизации потенциала 
интеллектуального капитала необходима 
синергия усилий бизнеса, государства и 
научного сообщества, направленная на со-
здание экосистемы непрерывного развития 
и защиты знаний [6]. 

Понимание компонентов интеллектуаль-
ного капитала является важным аспектом 
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для оценки общей эффективности промыш-
ленных предприятий. Каждый из элементов 
интеллектуального капитала, а именно: че-
ловеческий, структурный, клиентский и 
цифровой, влияет на процессы функциони-
рования предприятий, их конкурентоспо-
собность и способность адаптироваться к 
меняющимся условиям рынка. Анализ этих 
компонентов позволяет выявить скрытые 
резервы для повышения производительно-
сти и устойчивого развития. 

Человеческий капитал включает зна-
ния, навыки, опыт и потенциал сотрудни-
ков. Это ценнейший актив, который обес-
печивает творческий подход к решению 
задач и инновации в производственных 
процессах [7]. Уровень квалификации пер-
сонала напрямую влияет на качество про-
дуктов и услуг, а также на способность к 
внедрению новых технологий. Формиро-
вание среды, способствующей обучению и 
развитию, способствует не только росту 
компетенций отдельных сотрудников, но и 
всей организации в целом. Особое внима-
ние следует уделить взаимодействию 
учебных заведений и промышленных 
предприятий при развитии человеческого 
капитала. Учебные заведения занимают 
центральное место в процессе формирова-
ния квалифицированных кадров, являясь 
ключевыми институтами, обеспечиваю-
щими подготовку специалистов, необхо-
димых для развития экономики и про-
мышленности. В современном контексте 
роль образовательных учреждений выхо-
дит за рамки традиционного обучения, 
охватывая комплекс мероприятий, направ-
ленных на развитие профессиональных, 
технических и социальных компетенций, 
что в совокупности формирует человече-
ский капитал высокого качества.  

Квалифицированные кадры представ-
ляют собой совокупность работников, об-
ладающих необходимыми знаниями, уме-
ниями и навыками, позволяющими эффек-
тивно выполнять производственные функ-
ции и способствующими инновационному 
развитию предприятий. 

Структурный капитал связан с внутрен-
ними структурами, системами, процесса-
ми, которые обеспечивают координацию 
бизнес-операций. Эффективные организа-
ционные практики помогают создать 
устойчивую основу для достижения стра-
тегических целей. Эффективное управле-
ние структурным капиталом предполагает 
создание и поддержание среды, в которой 
знания не только генерируются, но и эф-
фективно распространяются и использу-
ются. Это включает в себя внедрение си-
стем управления знаниями, позволяющих 
сотрудникам легко находить, обменивать-
ся и применять необходимую информа-
цию. Организационная культура, которая 
способствует развитию инноваций, со-
трудничества и непрерывного обучения, 
также является ключевым элементом 
структурного капитала. 

Клиентский капитал составляет основу 
взаимодействия между организацией и ее 
внешними партнерами, включая клиентов, 
поставщиков и другие заинтересованные 
стороны. Надежные и взаимовыгодные связи 
улучшают репутацию предприятия и форми-
руют доверие, что, в свою очередь, создаёт 
возможность для долгосрочных контрактов и 
совместных проектов. Умение управлять 
этим капиталом позволяет не только нахо-
дить новые рынки и расширять клиентскую 
базу, но и обладать информацией, которая 
полезна для адаптации бизнес-стратегий. 

Развитие цифрового капитала требует 
комплексного подхода, включающего обу-
чение и переподготовку кадров, привлече-
ние специалистов с необходимыми навы-
ками, а также создание корпоративной 
культуры, поддерживающей инновации и 
эксперименты с цифровыми технология-
ми. Успешная цифровая трансформация 
промышленных предприятий требует не 
только внедрения новых технологий, но и 
изменения организационной культуры и 
повышения квалификации кадров. 

Необходимо добавить, что многие эле-
менты, отнесенные к разным типам капитала, 
тесно связаны между собой и способны ока-
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зывать влияние друг на друга, а также вместе 
оказывать влияние на эффективность дея-
тельности предприятия в целом. В связи с 
этим следует отметить, что рассмотренные 
подвиды интеллектуального капитала пред-
приятия существуют в тесном единстве, а 
значит, что и инвестиции должны осуществ-
ляться в его развитие в целом, во все его раз-
новидности. Именно при соблюдении данно-
го условия интеллектуальный капитал будет 
обеспечивать повышение эффективности де-
ятельности предприятия и приносить эконо-
мические выгоды, обеспечивая его устойчи-
вое функционирование на рынке [8]. 

Отсюда следует вывод, что интеллекту-
альный капитал является не просто акти-
вом, а ключевым фактором развития про-
мышленных предприятий в современном 
мире. Так, по данным Росстата, объём 
промышленного производства в России по 
итогам 2024 года вырос на 4,6 % по срав-
нению с 2023 годом [9]. Данный рост обу-
словлен реализацией крупных инвестици-
онных проектов в ключевых отраслях 
промышленности, а также увеличением 
внутреннего спроса, особенно в секторах, 
ориентированных на импортозамещение.  

Рост производства обрабатывающей 
промышленности по итогам 2024 года со-
ставил 8,5 %, включая машиностроение, 
химическую промышленность и производ-
ство строительных материалов. Химиче-
ская промышленность демонстрирует рост 
благодаря увеличению спроса на различные 
химические продукты, как на внутреннем, 
так и на внешнем рынках. В горнодобыва-
ющей промышленности наблюдается уме-
ренный рост, обусловленный стабильным 
спросом на сырьевые ресурсы и увеличени-
ем экспортных поставок. В целом положи-
тельная динамика промышленного произ-
водства свидетельствует о постепенном 
восстановлении российской экономики и 
адаптации к новым экономическим услови-
ям. Однако для поддержания устойчивого 
роста необходимы дальнейшие усилия по 
модернизации промышленности, стимули-
рованию инновационной деятельности и 

повышению конкурентоспособности рос-
сийской продукции на мировом рынке. 

Сильная взаимосвязь интеллектуально-
го капитала с производственными процес-
сами заметно влияет на результат произ-
водственной деятельности, обеспечивая 
рост производительности и эффективности 
функционирования системы, при этом 
особую высокую значимость приобретают 
вопросы, связанные с теоретическими 
и практическими принципами эффектив-
ного использования интеллектуального 
капитала на всех этапах жизненного цикла 
производства и реализации продукции. 
Стоит отметить, что интеллектуальный 
капитал оказывает влияние на все процес-
сы производственной системы: технологи-
ческие, финансовые, управленческие, мар-
кетинговые и т. д., интеллектуальный ре-
сурс является базисом стратегических 
планов различных направлений [10]. 

Эффективное использование и развитие 
интеллектуального капитала промышленных 
предприятий требует разработки и внедрения 
комплексной системы управления интеллек-
туальным капиталом, состоящей из взаимо-
связанных моделей и механизмов, которые 
позволят идентифицировать, оценивать, раз-
вивать и использовать компоненты интел-
лектуального капитала. Данная система 
управления должна формироваться с учетом 
специфики отрасли, размера предприятия, 
его стратегических целей и существующей 
организационной структуры.  

Предлагаем рассмотреть концепцию мно-
гоуровневой системы управления интеллек-
туальным капиталом, которая включает в 
себя взаимосвязанные модели управления 
компонентами интеллектуального капитала 
промышленных предприятий в современной 
цифровой среде. Каждый уровень этой си-
стемы обеспечивает выполнение специфи-
ческих функций и решений, направленных 
на максимизацию ценностей интеллекту-
альных активов организации. 

Алгоритм концепции многоуровневой 
системы управления интеллектуальным 
капиталом представлен на рисунке 1. 
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Рисунок 1 — Алгоритм концепции многоуровневой системы управления  
интеллектуальным капиталом 

Концепция многоуровневой системы 
управления интеллектуальным капиталом 
промышленного предприятия в современной 
цифровой среде представляет собой страте-
гический подход, который ориентирован на 
системное и интегрированное управление 
всеми элементами интеллектуального капи-
тала с учетом цифровизации, а также инно-
вационности и конкурентной среды. 

Первый уровень представляет собой 
оперативный уровень управления, сфоку-
сированный на идентификации, развитии и 
эффективном использовании существую-

щих знаний и компетенций сотрудников. 
На данном уровне используются инстру-
менты оценки компетенций, системы мо-
тивации, стимулирования обмена знания-
ми, а также механизмы для оперативного 
решения проблем и задач, требующих ин-
теллектуальных усилий. 

Второй уровень представляет собой так-
тический уровень, ответственный за фор-
мирование организационной структуры, 
благоприятствующей генерации и распро-
странению знаний. На данном уровне раз-
рабатывается политика управления знани-
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ями, создаются условия для формирования 
интеллектуальных команд и проектных 
групп, а также внедряются цифровые си-
стемы, которые обеспечивают доступ к не-
обходимой информации и инструментам. 

Третий уровень представляет собой 
стратегический контур управления интел-
лектуальным капиталом. Он ориентирован 
на формирование долгосрочной стратегии 
развития интеллектуального капитала с 
интеграцией в общую бизнес-стратегию 
организации. В данной стратегии преду-
сматриваются ключевые направления ин-
вестиций в развитие интеллектуальных 
активов, разрабатываются показатели эф-
фективности управления интеллектуаль-
ным капиталом, а также осуществляется 
стратегический мониторинг и анализ ин-
теллектуальной деятельности организации. 

Взаимосвязь всех уровней обеспечива-
ется через систему обратной связи и меха-
низмы координации, которые позволяют 
оперативно реагировать на изменения во 
внешней среде и адаптировать стратегию 
управления интеллектуальным капиталом 
в соответствии с новыми вызовами и воз-
можностями. Такая многоуровневая си-
стема позволяет организациям не только 
эффективно использовать существующий 
интеллектуальный капитал, но и создавать 
новые знания и компетенции, обеспечивая 
устойчивое конкурентное преимущество в 
динамично меняющемся мире. Необходи-
мо создавать условия для обучения и пе-
реподготовки специалистов, способных 
эффективно использовать цифровые ин-
струменты и технологии.  

Также следует отметить, что эффектив-
ность развития интеллектуального капита-
ла в значительной степени определяется 
уровнем и качеством взаимодействия 
между учебными заведениями и промыш-
ленными предприятиями. Сотрудничество 
в данном контексте выступает как меха-
низм, обеспечивающий синергетический 
эффект, при котором образовательные 
процессы становятся более адаптирован-
ными к реальным требованиям рынка тру-

да, а предприятия получают квалифициро-
ванные кадры, способные быстро и эффек-
тивно выполнять профессиональные зада-
чи. Такая взаимосвязь способствует не 
только повышению компетенций обучаю-
щихся, но и созданию условий для непре-
рывного профессионального развития, что 
является ключевым фактором устойчивого 
экономического роста и повышения кон-
курентоспособности на национальном и 
международном уровнях. 

Одним из основных аспектов успешного 
взаимодействия является повышение каче-
ства подготовки кадров за счет интеграции 
теоретических знаний и практических навы-
ков. Взаимодействие позволяет учебным 
заведениям корректировать образователь-
ные программы с учетом актуальных техно-
логических и производственных трендов, 
что сокращает разрыв между академической 
подготовкой и профессиональными требо-
ваниями. В результате выпускники облада-
ют не только фундаментальными знаниями, 
но и практическим опытом, полученным в 
условиях реального производства, что зна-
чительно увеличивает их адаптивность и 
востребованность на рынке труда.  

Важно отметить, что использование 
цифровых технологий позволяет промыш-
ленным предприятиям легко ориентиро-
ваться в новых условиях и снижать время 
на обработку информации и сигналов, ко-
торые поступают от клиентов. Основным 
направлением, по которому ожидаются 
значительные улучшения, является сокра-
щение расходов, связанных с производ-
ственными процессами, за счет лучшего 
управления ресурсами и оборотным капи-
талом в целом. Цифровые технологии поз-
воляют увеличить точность планирования 
и углубить анализ текущей ситуации в 
компании для того, чтобы предложить 
наиболее эффективные мероприятия по 
повышению качества и результативности 
работы цифрового капитала [11]. 

Организации, инвестирующие в разви-
тие интеллектуального капитала, получа-
ют значительное преимущество перед 
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конкурентами, поскольку они обладают 
более высокой скоростью адаптации к из-
менениям рынка, способны быстрее внед-
рять новые технологии и разрабатывать 
инновационные продукты и услуги [12].  

Выводы и направление дальнейших 
исследований. Таким образом, предприя-
тия, осознающие и активно использующие 
свой интеллектуальный капитал, имеют 
значительные преимущества перед конку-
рентами. Они более гибко реагируют на 

изменения внешней среды, быстрее внед-
ряют новые технологии и продукты и в ко-
нечном итоге достигают более высоких по-
казателей прибыльности и устойчивости. 
Интеллектуальный капитал является неотъ-
емлемой частью стратегии развития любого 
современного промышленного предприя-
тия. Инвестиции в его развитие — это ин-
вестиции в будущее, которые обеспечива-
ют конкурентоспособность и устойчивый 
рост в долгосрочной перспективе. 
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