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Аннотация. Актуальность и цели. Целью проведенного исследования было изу-

чение роли экспортных и экспортно-импортных хабов в развитии межгосударствен-
ных торговых отношений и транспортно-логистических связей. Рассмотрен опыт со-
здания экспортных и экспортно-импортных хабов на территории России и ее 
внешнеторговых партнеров. Установлено, что экспортные и экспортно-импортные 
хабы не только способствуют реализации проектов, в рамках которых они созданы,  
а также утверждению, укреплению и развитию торговых отношений и транспортно-
логистических связей стран-партнеров, но и являются важной частью инфраструкту-
ры региональной экономики, обеспечивают ее дальнейшее развитие, управление  
и координацию работы транспортных, торговых предприятий, товаропроизводителей 
и поставщиков продукции, способствуют созданию новых рабочих мест. Материалы 
и методы. Авторами проведено кабинетное исследование, информационной базой 
которого послужили правовые акты, официальные статистические данные Федераль-
ной службы государственной статистики, материалы Российского экспортного цен-
тра, материалы официальных сайтов областных и республиканских органов власти, 
вторичная информация из периодических изданий и тематических интернет-
ресурсов. Результаты. Проведенное исследование позволило выявить роль экспорт-
ных и экспортно-импортных хабов не только как действенного механизма установ-
ления и развития межгосударственных торговых отношений и транспортно-
логистических связей, но и как драйвера экономического и социального развития 
территорий, на которых они создаются. Выводы. Реализация проектов по развитию 
транспортно-логистической, производственной инфраструктуры в полном объеме 
возможна при стабильной геополитической и экономической обстановке. 

© Балахонова Е. В., Мещерякова О. В., Сюй Дэ-хун, 2022. Контент доступен по лицензии Creative Commons 
Attribution 4.0 License / This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 License. 
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Для цитирования: Балахонова Е. В., Мещерякова О. В., Сюй Дэ-хун. К вопросу  
о роли экспортных и экспортно-импортных хабов в развитии межгосударственных тор-
говых отношений и транспортно-логистических связей // Модели, системы, сети  
в экономике, технике, природе и обществе. 2022. № 3. С. 5–24. doi:10.21685/2227-
8486-2022-3-1 

ON THE ROLE OF EXPORT AND EXPORT-IMPORT HUBS 
IN THE DEVELOPMENT OF INTERSTATE TRADE 

RELATIONS AND TRANSPORT AND LOGISTICS LINKS 

E.V. Balakhonova1, O.V. Meshcheryakova2, Xu De-hong3 
1, 2 Penza State University, Penza, Russia 

3 Xi'an International University, Xi'an City, Shaanxi Province, China 
1 m-a-r-t-a2005@yandex.ru, 2 imsgu@bk.ru, 3 saydehun@yandex.ru 

 
Abstract. Background. The purpose of the study was to study the role of export and ex-

port-import hubs in the development of interstate trade relations and transport and logistics 
links. The experience of creating export and export-import hubs on the territory of Russia 
and its foreign trade partners is considered. It is established that export and export-import 
hubs contribute not only to the implementation of the projects within which they were cre-
ated, as well as to the establishment, strengthening and development of trade relations and 
transport and logistics links of partner countries, but also are an important part of the infra-
structure of the regional economy, ensure its further development, management and coordi-
nation of the work of transport, trade enterprises, commodity producers and suppliers of 
products, contribute to the creation of new jobs. Materials and methods. The authors con-
ducted a desk study, the information base of which was legal acts, official statistical data of 
the Federal State Statistics Service, materials of the Russian Export Center, materials of the 
official websites of regional and republican authorities, secondary information from period-
icals and thematic Internet resources. Results. The conducted research revealed the role of 
export and export-import hubs not only as an effective mechanism for establishing and de-
veloping interstate trade relations and transport and logistics links, but also as a driver of 
economic and social development of the territories in which they are created. Conclusions. 
The implementation of projects for the development of transport, logistics, and production 
infrastructure is possible in a stable geopolitical and economic environment. 

Keywords: foreign trade, trade relations, transport and logistics links, export hub, ex-
port-import hub 

For citation: Balakhonova E.V., Meshcheryakova O.V., Xu De-hong. On the role of 
export and export-import hubs in the development of interstate trade relations and transport 
and logistics links. Modeli, sistemy, seti v ekonomike, tekhnike, prirode i obshchestve = 
Models, systems, networks in economics, technology, nature and society. 2022;(3):5–24. 
(In Russ.). doi:10.21685/2227-8486-2022-3-1 

Введение 

В последние годы одной из важнейших для России является задача ди-
версификации экспорта и расширение его несырьевой неэнергетической со-
ставляющей, решение которой, с одной стороны, ослабит зависимость нацио-
нальной экономики от колебаний конъюнктуры мировых рынков сырья,  
а с другой – будет способствовать созданию дополнительного спроса на рос-
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сийскую продукцию и росту получаемой от ее реализации прибыли. В мае 
2018 г. вышел указ президента «О национальных целях и стратегических за-
дачах развития Российской Федерации на период до 2024 года», в соответ-
ствии с которым к указанному сроку объем экспорта несырьевых неэнергети-
ческих товаров (полученных в результате переработки начальных материалов 
и не относящихся к топливно-энергетическому комплексу) должен достиг-
нуть 250 млрд долл. [1]. В том же 2018 г. началась реализация национального 
проекта «Международная кооперация и экспорт», состоящего из трех феде-
ральных проектов («Промышленный экспорт», «Экспорт продукции АПК»  
и «Системные меры развития международной кооперации и экспорта»)  
и предполагающего, что к 2030 г. рост экспорта несырьевых неэнергетиче-
ских товаров составит не менее 70 % от уровня 2020 г. Меры государствен-
ной поддержки нацпроекта предполагают выделение в 2021–2024 гг. из феде-
рального бюджета на поддержку экспорта более 650 млрд руб. Ключевыми 
целями национального проекта «Международная кооперация и экспорт», 
в частности, являются: увеличение экспорта несырьевых неэнергетических 
товаров, увеличение доли экспорта продукции обрабатывающей промышлен-
ности, сельскохозяйственной продукции и услуг в валовом внутреннем про-
дукте страны [2]. 

Не отказываясь от поставок на мировые рынки углеводородного сырья 
(однако оказавшись в 2022 г. в условиях беспрецедентных санкционных 
ограничений – от установления предельных цен на свои продукты до уни-
чтожения трубопроводной инфраструктуры, что повышает значимость эф-
фективной диверсификации экспорта), Россия делает ставку на расширение  
в своем экспортном ассортименте таких групп товаров, как: непищевая сель-
скохозяйственная продукция; продовольствие; химические товары; текстиль, 
одежда и обувь; лесобумажные товары; драгоценные металлы и камни; ме-
таллопродукция; продукция машиностроения; стекло, керамика и строймате-
риалы; прочие промышленные товары. Доля этих групп товаров в общем 
объеме российского экспорта постоянно растет; в 2020 г. она приблизилась  
к половине, составив 48 % [3]. 

Достижение поставленных целей требует создания для российских экс-
портеров максимально льготных условий как на уровне институциональной 
среды, так и на уровне экспортной инфраструктуры. 

Материалы и методы 
Авторами проведено кабинетное исследование, информационной базой 

которого послужили правовые акты, официальные статистические данные 
Федеральной службы государственной статистики, материалы Российского 
экспортного центра, материалы официальных сайтов областных и республи-
канских органов власти, вторичная информация из периодических изданий  
и тематических интернет-ресурсов. 

Результаты и обсуждение 
Одним из действенных механизмов поддержки и развития экспорта яв-

ляется создание экспортных хабов, представляющих собой собранную  
из различных элементов в один инструмент торговую и транспортно-
логистическую инфраструктуру и экспортно-импортных хабов – систем взаи-
мосвязанных транспортных узлов, в которых сходятся транспортные потоки. 
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Проработка вопроса и первые шаги к созданию на территории Россий-
ской Федерации и ее торговых партнеров таких хабов начались с 2017 г., ко-
гда бывший на тот момент председателем правительства Российской Федера-
ции Д. А. Медведев в ходе заседания президиума Совета при Президенте РФ 
по стратегическому развитию и приоритетным проектам предложил для раз-
вития логистической инфраструктуры организовать в Приморском крае 
снабженный перерабатывающими мощностями, специализирующийся на 
сельскохозяйственной продукции экспортно-импортный хаб. Было отмечено, 
что отраслевым союзам и ассоциациям необходимо проявить высокую актив-
ность с целью продвижения своих товаров на международный рынок, а госу-
дарству – оказывать им поддержку в рамках существующих механизмов. 

Одним из регионов, активно приступивших к созданию экспортных ха-
бов, стала Ульяновская область. В марте 2019 г. в Праге состоялось XI засе-
дание Межправительственной комиссии по экономическому, промышленно-
му и научно-техническому сотрудничеству между Российской Федерацией  
и Чешской Республикой, в рамках которого между Ульяновской областью  
и компанией «MRKinvest» было подписано соглашение о сотрудничестве в 
создании торгово-логистической инфраструктуры (экспортного хаба) на тер-
ритории Чешской Республики [4].  

Торгово-логистический хаб «Сделано в Ульяновской области» начал 
свою работу в сентябре 2019 г., его основной задачей стало продвижение 
продукции региональных компаний малого и среднего бизнеса на зарубеж-
ные рынки с минимальными для них издержками, увеличение экспортного 
товарооборота и рентабельности бизнеса. Экспортерам была предоставлена 
инфраструктура, необходимая для транспортировки, складского хранения  
и продвижения их товаров. Размещенный рядом с аэропортом хаб включал  
в себя склад, помещения для переговоров и шоурум общей площадью  
250 кв.м с возможностью расширения их до 2500 кв.м. На его базе осуществ-
лялся поиск партнеров и клиентов, проводились переговоры между ульянов-
ским и иностранным бизнесом, продвигались областные торговые марки, 
оказывалась юридическая, маркетинговая, аналитическая и другая консуль-
тационная помощь региональным компаниям в открытии собственных пред-
ставительств и создании совместных проектов за рубежом. На первом этапе 
резидентами хаба в Чехии стали десять ульяновских предприятий, которые 
смогли в полной мере оценить предоставляемые им преимущества в преодо-
лении барьеров: сложной логистики, перебоев с наличием товара на террито-
рии Евросоюза, сложных процедур поставки продукции на европейский ры-
нок, высокой стоимости транспортировки образцов, а также поиска 
инвесторов и закупщиков их продукции [5].  

Софинансирование проекта со стороны регионального бюджета преду-
сматривалось на шесть месяцев, далее финансирование экспортного хаба 
полностью возлагалось на его резидентов. Стоимость реализации проекта 
оценивалась в 460 тыс. руб. на сопровождение выхода на международные 
рынки одной компании в течение полугода. Автор проекта (руководитель 
Корпорации развития предпринимательства Р. Гайнетдинов) рассчитывал, 
что за первый год работы хаба будет заключено не менее 20 первичных экс-
портных контрактов на сумму 2–3 млн долл. и не менее 20 товарных групп 
выйдут на внешний рынок. К 2025 г. прогнозировался рост объема экспорта 
продукции ульяновских предприятий в Восточную Европу и страны Евро-
пейского Союза в 2,5 раза [6]. 
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Чешский проект оказался успешным, и в дальнейших планах было от-
крытие ульяновских экспортных хабов на Ближнем Востоке (рассматривались 
варианты их размещения в Королевстве Бахрейн и Арабских Эмиратах, по по-
воду чего были проведены предварительные переговоры с деловыми кругами 
этих стран), а также в Юго-Восточной Азии («на перекрестке между Южной 
Кореей, Китаем и Вьетнамом»). Однако начавшаяся пандемия коронавируса  
и вызванные ею ограничения помешали осуществлению этих планов.  

Эксперты видят в торгово-логистических хабах перспективное направ-
ление стимулирования развития экспорта. Так, аналитик инвестиционной 
группы «Финам» А. Коренев считает, что «сам по себе подход к такому кор-
поративному взаимодействию не нов, он… применяется в различных формах, 
в том числе и в инвестиционной деятельности территорий опережающего 
развития, к примеру, взаимодействие регионов Дальнего Востока со странами 
Азиатско-Тихоокеанского региона», однако «то, что Ульяновская область об-
ратила внимание именно на малый и средний бизнес, продвигая его экспорт-
ную составляющую, это для региона очень большой плюс». По словам зам-
директора Ассоциации малых и средних экспортеров Е. Щипковой, 
«отдельные элементы подобной системы поддержки экспорта… внедряются 
некоторыми регионами, но в таком комплексном виде, как это реализуется 
Ульяновской областью, практика экспортных хабов пока не распространена». 
Она считает, что этот перспективный инструмент будет востребован в регио-
нальной политике поддержки развития экспортной деятельности [7]. Что ка-
сается правительства Ульяновской области, то оно выразило надежду, что 
экспортные хабы перестанут быть региональным проектом и получат феде-
ральную помощь в форме включения этого инструмента поддержки развития 
экспортной деятельности в программы Российского экспортного центра. 

В 2018 г. было принято решение создавать крупный Южный экспорт-
но-импортный хаб на Кубани, что закреплено в «Стратегии социально-
экономического развития Краснодарского края до 2030 года». Он должен 
объединить девять морских портов, четыре аэропорта Кубани, а также авто-
мобильные и железнодорожные магистрали. Торгово-транспортно-логисти- 
ческий хаб обеспечит новые возможности для экспорта российской продукции 
на мировой рынок. На данный момент мощность транспортной инфраструк-
туры региона недостаточна, что негативно сказывается на развитии располо-
женных в нем портов, в первую очередь наиболее крупного и значимого, 
единственного универсального глубоководного на юге России, осуществля-
ющего круглогодичную навигацию и обеспечивающего выход на междуна-
родные внешнеторговые пути – Новороссийского морского порта. К 2030 г. 
планируется существенный региональный рост грузооборота: Новороссий-
ский транспортный узел – до 224 млн т грузов в год (со 170 млн т по состоя-
нию на 2019 г.), Таманский транспортный узел – с 67 до 200 млн т грузов  
в год за тот же период, Туапсинский – с 25 до 40 млн т. Для достижения этих 
результатов бизнесу и государству необходимо инвестировать в проект со-
здания Южного хаба 1,2 трлн руб. [8], за счет этих вложений расширить 
аэропорт Краснодара; построить или реконструировать несколько крупных 
кубанских портов; проложить новые автотрассы и железнодорожные маги-
страли, модернизировать уже имеющиеся. В Новороссийске будет построен 
оптово-распределительный центр (продовольственный хаб), который станет 
принимать на кратковременное хранение товары народного потребления  
и продукты питания, проводить их комплектацию и отправлять в магазины.  
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Эксперты весьма оптимистично оценивают перспективы Южного экс-
портно-импортного хаба. Член совета директоров ОАО «Агентство развития 
Краснодарского края» Е. Змиев считает: «Развитие транспортно-логисти- 
ческой системы Краснодарского края можно охарактеризовать кратко: чем 
больше, тем лучше. При всем многообразии транспортных каналов, прохо-
дящих через территорию Краснодарского края, потребности в них гораздо 
выше. При правильной организации процессов и конкурентном доступе не 
будет отбоя от инвесторов, желающих вложиться в безрисковый, прибыль-
ный и масштабный инфраструктурный бизнес. В этом случае государство 
сэкономит немало средств и обеспечит реализацию большего количества вос-
требованных экономикой проектов» [9]. 

Южный экспортно-импортный хаб обеспечит стратегическое взаимо-
действие и комплексное развитие с Транскавказским коридором и Каспий-
ским хабом, в результате чего будет создан глобальный конкурентоспособ-
ный механизм развития торгово-транспортно-логистической системы Юга 
России. Создающийся хаб включит в себя такие транспортно-логистические 
узлы, как: Краснодар, Новороссийск, Темрюкский и Туапсинский районы,  
а также ряд инвестиционных проектов, включенных в единую систему Юж-
ного транспортно-логистического комплекса. Планируется, что привлечение 
инвестиций в проект позволит создать единую технологическую платформу 
сервисов (транспортно-логистическую IT-платформу), которую можно будет 
использовать в масштабах транспортно-логистического комплекса всей стра-
ны. Усилится значение региона в системе международных транспортных ко-
ридоров, повысится пропускная способность и эффективность транспортно-
логистической инфраструктуры, а также возрастет качество услуг в сфере 
транспорта и логистики. Кроме того, в числе ожидаемых результатов реали-
зации проекта – ускорение темпов роста экономики, создание ряда новых 
производств и 10,2 тыс. рабочих мест, что сделает Краснодарский край ос-
новными экспортно-импортными воротами страны [10].  

Одной из главных задач проекта создания Южного экспортно-
импортного хаба является увеличение объемов несырьевого неэнергетиче-
ского экспорта: продуктов питания, вторичной переработки. В 2020–2021 гг. 
Краснодарский край (+1,4 млрд долл.) и Ростовская область (+2,2 млрд долл.) 
входят в число регионов с наивысшими показателями по этому виду экспор-
та. Их основными внешнеторговыми партнерами являются: Китай, Республи-
ка Беларусь, Казахстан и Турция. В частности, у китайского потребителя по-
пулярны такие российские продукты, как: подсолнечное масло, продукция 
мясопереработки, консервы, мороженое и краснодарский чай. 

Россия и Китай заинтересованы в укреплении и расширении взаимовы-
годных торговых отношений. Надо сказать, что с разной долей успеха эта за-
дача решается на протяжении довольно длительного времени. В целом пока-
затели впечатляющие – за последние 15 лет объем торговли между Россией  
и Китаем вырос в три раза. В прошлом году наши страны отметили 20-летнюю 
годовщину с момента подписания Договора о добрососедстве, дружбе и со-
трудничестве; совместными усилиями они обеспечивают поступательное 
развитие двусторонних отношений, оказывают друг другу поддержку в во-
просах, касающихся своих национальных интересов. В настоящий момент  
в условиях обострения геополитической обстановки и значительного санкци-
онного давления на российскую экономику со стороны США, Канады, Япо-
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нии, Австралии, а также государств – членов Европейского союза – развитие 
российско-китайских торговых отношений и транспортно-логистических свя-
зей получает дополнительные стимулы.  

С 2010 г. Китай является крупнейшим торговым партнером Российской 
Федерации по объемам как экспорта, так и импорта. Вклад в рост экспортных 
показателей вносят не только расширение физических объемов поставок,  
но и повышение мировых цен на экспортируемые товары. По данным Феде-
ральной таможенной службы России и Главного таможенного управления 
Китайской Народной Республики, после 2014 г., когда произошло ощутимое 
снижение показателей товарооборота между нашими странами, наблюдается 
не всегда ровный, но все же их устойчивый рост, значительно ускорившийся, 
начиная с 2020 г. [11]. Китай стал и главным контрагентом России по несы-
рьевому неэнергетическому экспорту. В январе – ноябре 2019 г. он импорти-
ровал российских товаров из этой категории на сумму 12,52 млрд долл. 
(+14,2 % к аналогичному периоду 2018 г.) [12], в 2020 г. – на 16,32 млрд долл. 
[13], в январе – ноябре 2021 г. – на 15,60 млрд долл. [14]. 

В структуре российского экспорта присутствуют: древесина и целлю-
лозно-бумажные изделия, металлы и изделия из них, продовольственные то-
вары, продукция химической промышленности, машины, оборудование  
и транспортные средства. Китайская Народная Республика в свою очередь 
экспортирует в Российскую Федерацию высокотехнологичное оборудование, 
машины и транспортные средства, продукцию химической промышленности, 
текстиль и обувь, металлы и изделия из них, продовольственные товары  
и сельскохозяйственное сырье [11]. 

Будучи заинтересованным в развитии торговых отношений и транс-
портно-логистических связей с Россией, Китай также создает на своей терри-
тории хабы для приема и распределения импортируемой из соседней страны 
продукции. Так, в августе 2018 г. в портовом городе Инкоу (северо-восточная 
провинция Ляонин) был открыт крупнейший хаб для импорта российской 
сельскохозяйственной продукции: прежде всего сои и кукурузы. Объем им-
порта предполагалось довести с 2 млн т в год открытия до 20 млн т спустя 
несколько лет после него [15]. Операторы проекта отмечали, что российская 
соя может заменить американскую (закупки которой были ограничены в рам-
ках китайско-американской торговой войны), оказавшись более конкуренто-
способной, поскольку не подвергается генной модификации, а при ее выра-
щивании российские аграрии используют гораздо меньше удобрений, чем 
американские. Существенным преимуществом сотрудничества с российской 
стороной стали и более низкие затраты на перевозку грузов. Кроме того, ки-
тайская сторона получила бонус в виде стимула для развития города Инкоу. 
Чтобы обслуживать растущий товарооборот (потенциал которого оценивает-
ся приблизительно в 10 млрд долл. [16]) и принимать миллионы тонн бобо-
вых, потребуется провести реконструкцию портовой инфраструктуры. 

В октябре 2021 г. на территории Харбинской бондовой зоны китайским 
подразделением Российско-китайской агропромышленной группы «Рус-
Грейн» был открыт таможенный складской комплекс «Made in Russia»,  
используемый для консолидации российской экспортной продукции, постав-
ляемой в Китай из регионов Приволжского федерального округа. Этот ком-
плекс был создан в рамках реализуемого с 2019 г. в Пензенской области про-
екта «Пенза – Харбин», на подробном рассмотрении которого мы сейчас  
и остановимся. 
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Пензенская область вносит важный вклад в развитие российско-
китайских торговых отношений и логистических связей. Ее отличают выгод-
ное транспортно-географическое расположение и удобная логистика: регион 
находится на пересечении автомобильных федеральных трасс и железнодо-
рожных путей: Центр – Восток и Юг – Север. Благодаря созданному в ходе 
реализации проекта «Волга – Янзцы», в рамках которого выстраиваются тор-
говые отношения между 14 регионами Приволжского федерального округа 
и шестью провинциями Китая, прямому железнодорожному сообщению нор-
мативный срок доставки грузов сокращен с месяца до десяти суток.  

Объем валового регионального продукта Пензенской области по ито-
гам 2021 г. достиг уровня 493,1 млрд руб. [17], 157 529,2 тыс. руб. из них 
пришлось на продукцию сельского хозяйства [18]. По темпам экономическо-
го роста область вошла в пятерку регионов России и стала лидером в При-
волжском федеральном округе.  

Аграрная отрасль является одним из драйверов экономики региона. 
Природно-климатические условия обусловливают специализацию сельского 
хозяйства в области растениеводства на производстве зерна, подсолнечника  
и сахарной свеклы, в области животноводства – мяса птицы, свиней, крупно-
го рогатого скота и молока. Начиная с 2007 г., по темпам роста производства 
сельскохозяйственной продукции Пензенская область значительно опережает 
среднероссийские показатели [19]. 

В 2020 г. в аграрный сектор региона было инвестировано более 19 млрд 
руб. [20]. В 2022 г. посевные площади области составили более 1561,1 тыс. га 
(прирост к предыдущему году на 56,7 тыс. га) [21]. По ряду производствен-
ных показателей сельского хозяйства Пензенская область занимает лидиру-
ющие позиции: по итогам за январь – апрель 2022 г. – первое место среди 
субъектов Приволжского федерального округа по надою молока на одну ко-
рову молочного стада в крупных, средних и малых сельхозорганизациях –  
3099 кг (темп роста – 103,5 %) и второе место по производству скота и птицы 
на убой (в живом весе) – 146,4 тыс. т (темп роста – 113,1 %) [22]; начиная 
с 2018 г., первое место в России по производству мяса индейки (в 2021 г. – 
238 тыс. т в живом весе) [23]. 

В 2021 г. внешнеторговый оборот Пензенской области составил  
717 345,5 тыс. долл., увеличившись по сравнению с 2020 г. на 12 304,7 тыс. долл. 
(+1,7 %). При этом экспорт снизился на 45 546,2 тыс. долл. (–11,3 %) и соста-
вил 357 972,4 тыс. долл., импорт вырос на 57 850,9 тыс. долл. (+19,2 %) и до-
стиг 359 373,1 тыс. долл. Торговыми партнерами Пензенской области в 2021 г. 
являлись 98 стран (при экспорте – 88, при импорте – 65), основными торго-
выми партнерами были страны дальнего зарубежья (их доля в товарообороте 
составила 65,0 %: в экспорте – 48,1 %, в импорте – 81,9 %). Доля Китая в экс-
порте – 2,7 %, в импорте – 20,1 % (это второй после США по доле в общем 
объеме импорта Пензенской области показатель) [24]; в 2019 г. Пензенская 
область вошла в десятку наиболее активных по экономическим отношениям  
с Китаем российских регионов [25]. 

В товарной структуре экспорта преобладали: продовольственные това-
ры и сырье для их производства – 39,7 % от общего объема экспорта области; 
машины, оборудование и транспортные средства – 17,2 %; другие товары – 
15,0 %; металлы и изделия из них – 13,5 %. В товарной структуре импорта – 
машины, оборудование и транспортные средства – 48,3 %; металлы и изделия 
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из них – 12,9 %; продукция химической промышленности, каучук – 12,4 %; 
древесина и целлюлозно-бумажные изделия – 10,5 %; продовольственные то-
вары и сырье для их производства – 10,1 % [24]. 

Ведущим видом экономической деятельности Пензенской области яв-
ляется промышленное производство. Промышленный комплекс включает  
в себя около 250 крупных и средних предприятий, обеспечивающих занятость 
более 90 тыс. человек (23 % от общей численности работающих в области)  
и поступление в консолидированный бюджет региона более 50 % налогов  
и сборов. В промышленности производится четверть валового регионального 
продукта.  

Распределение удельного веса в структуре промышленного производ-
ства выглядит следующим образом: пищевые продукты – 38,1 %; компьюте-
ры, электронные и оптические изделия – 13,9 %; не включенные в другие 
группировки машины и оборудование – 8,7 %; бумага и бумажные изделия – 
6,0 %; готовые металлические изделия – 6,0 %; электрооборудование, элек-
тронное и оптическое оборудование – 4,1 %; прочие неметаллические мине-
ральные продукты – 4,7 % [26]. 

Наиболее крупный вклад в областной бюджет вносят: 
1. АО «Пензтяжпромарматура» – выпуск арматуры для трубопроводов. 
2. ООО «Станкомашстрой» – поставка металлообрабатывающих стан-

ков с высоким уровнем сопутствующего сервиса. 
3. АО «Пензенский кузнечно-прессовый завод» – изготовление кова-

ных и штампованных изделий для отраслей промышленности и энергетики. 
4. АО «ПО "Электроприбор"» – изготовление специальных средств свя-

зи и телекоммуникации. 
5. ООО «Пензхиммаш» – выпуск крупнотоннажного оборудования для 

нефтепереработки, химии и металлургии. 
6. ПАО «Электромеханика» – выпуск автоматизированных информа-

ционно-измерительных систем. 
7. АО «Пензадизельмаш» – изготовление дизелей и турбокомпрессор-

ного оборудования. 
Как уже было сказано, с 2019 г. Пензенская область реализует проект 

«Пенза – Харбин», призванный стать драйвером ее развития в стратегической 
перспективе. Его основная идея состоит в консолидации сложившихся и по-
тенциальных административных, транспортно-логистических, инфраструк-
турных и товарных решений в целях создания и реализации нового формата 
комплекса системных мер поддержки международной российско-китайской 
кооперации и экспорта на примере межрегионального сотрудничества Пен-
зенской области и провинции Хэйлунцзян. 

Инициаторами проекта выступили: Правительство Пензенской области, 
Народное Правительство провинции Хэйлунцзян и Российско-китайская аг-
ропромышленная группа «РусГрейн». Участниками с российской стороны 
стали: ООО «РусГрейн», ООО «ТрансТерминал», ОАО «РЖД», ООО «РЖД 
Логистика», китайскую сторону представляют: Harbin Volga Supply Chain 
Management Co., Ltd, Heilongjiang Agricultural Investment Co., Ltd, Chongqing 
RusGrain Trading Co., Ltd. 

Целью проекта является разработка и реализация пилотного формата 
тиражируемой бизнес-модели системных мер развития и поддержки межре-
гиональной кооперации и экспорта на примере Пензенской области и про-
винции Хэйлунцзян.  
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К задачам проекта относятся: 
1. Разработка и внедрение новых транспортно-логистических решений, 

оптимизирующих условия железнодорожных контейнерных перевозок рос-
сийско-китайских экспортно-импортных грузов, исключающих необходи-
мость использования промежуточных морских перевозок. 

2. Развитие новых форматов логистической инфраструктуры как одного 
из базовых инструментов системных мер поддержки международной коопе-
рации и экспорта. 

3. Развитие международных финансовых инструментов, обеспечиваю-
щих поддержку системным решениям продвижения экспорта российской 
продукции на китайском рынке. 

4. Развитие экспортного потенциала региона за счет создания на терри-
тории Харбинской комплексной бондовой зоны новых перерабатывающих 
мощностей сельскохозяйственной продукции, поставляемой с территории 
Пензенской области в Харбин с использованием контейнерного маршрута 
Пенза – Харбин. 

5. Развитие экспортного потенциала Пензенской области за счет созда-
ния на территории региона новых производств экспортно-ориентированных 
видов сельскохозяйственной продукции в рамках деятельности совместных 
российско-китайских предприятий, продукция которых может поставляться  
с территории Пензенской области в Харбин с использованием контейнерного 
маршрута Пенза – Харбин. 

6. Развитие формата деятельности пензенского Центра поддержки экс-
порта за счет внедрения услуги «внешнего офиса». 

Функциональная бизнес-модель проекта «Пенза – Харбин» представлена 
на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Функциональная бизнес-модель проекта «Пенза – Харбин» [27] 
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Структура управления включает проектный офис в Москве, а также 
офисы в Пензе, Уфе и Харбине. 

К обеспечивающим реализацию задач проекта бизнес-процессам отно-
сятся:  

1. Внедрение новых транспортно-логистических решений: 
а) запуск регулярных прямых железнодорожных контейнерных марш-

рутов Пенза – Харбин и Харбин – Пенза с использованием сухопутного по-
гранперехода Забайкальск – Маньчжурия;  

б) разработка и внедрение особых технических условий для железнодо-
рожных контейнерных перевозок новых видов экспортируемой сельскохо-
зяйственной продукции (гранулированных шротов и жмыхов);  

в) разработка и внедрение оптимальных маршрутных решений‚ обеспе-
чивающих максимальный географический охват территорий консолидации 
экспортных и импортных грузов путем создания межрегиональных центров 
консолидации/расконсолидации грузов (г. Пенза, г. Уфа);  

г) разработка и внедрение специальных «тарифных коридоров», привле-
чение механизмов государственного бюджетного субсидирования расходов  
на перевозку экспортных грузов в составе контейнерных поездов со стороны 
правительств Российской Федерации и Китайской Народной Республики. 

2. Развитие логистической инфраструктуры: 
а) запуск в эксплуатацию в конце 2021 г. на станции Пенза-2 нового 

таможенного склада временного хранения «Транстерминал» и контейнерного 
терминала для консолидации российских экспортных грузов и расконсолида-
ции китайских экспортных грузов, поступающих из Харбина контейнерным 
поездом Пенза – Харбин; 

б) запуск в эксплуатацию в конце 2021 г. на станции Черниковка  
(г. Уфа) межрегионального Центра консолидации экспортных российских 
грузов из республик Башкортостан, Татарстан и Самарской области, и рас-
консолидации китайских грузов, поступающих из Харбина контейнерным 
поездом; 

в) запуск в эксплуатацию в конце 2021 г. на территории Харбинской 
бондовой зоны складского комплекса под торговой маркой «Made in Russia», 
предназначенного для расконсолидации российских экспортных грузов, по-
ступающих из Пензы (Уфы) в Харбин контейнерным поездом и консолида-
ции китайских экспортных грузов, предназначенных для перевозки из Хар-
бина в Пензу (Уфу) прямым контейнерным поездом. 

3. Развитие производственной инфраструктуры: 
а) запуск в 2022 г. совместно с Правительством Пензенской области 

российско-китайского проекта «Соя», предусматривающего создание на тер-
ритории региона земельного полигона для выращивания высококачественной 
сои, создание в регионе новых мощностей по производству соевого масла  
с использованием современного китайского технологического оборудования, 
экспорт производимой продукции в Харбин с использованием маршрута кон-
тейнерного поезда Пенза – Харбин; 

б) запуск в 2023 г. совместно с Хэйлунцзянской сельскохозяйственной 
инвестиционной корпорацией на территории Харбинской комплексной зоны 
проекта, предусматривающего строительство мощностей по переработке зер-
новых культур и производству муки и зерна, поставляемого из Пензы кон-
тейнерным поездом Пенза – Харбин.  
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4. Развитие проектных международных финансовых инструментов: 
а) развитие практики международного финансового факторинга, обес-

печивающего российским экспортерам доступный механизм минимизации 
времени оборота финансовых средств по экспортным контрактам с китай-
скими покупателями при соблюдении следующих условий: 

– наличие действующих экспортных контрактов с китайскими покупа-
телями; 

– получение положительного заключения от китайских надзорных ор-
ганов (таможенной и налоговой службы); 

– наступление факта поступления российской продукции на склад 
«Made in Russia» на территории Харбинской бондовой зоны; 

– наличие положительного заключения китайских государственных ор-
ганов фитосанитарного и лабораторного надзора о качестве поступившей 
российской продукции; 

б) развитие практики поставок российскому агропромышленному ком-
плексу современного китайского технологического оборудования (в том чис-
ле для производства соевого, кукурузного, льняного и рапсового масла)  
с применением различных форм финансового лизинга путем создания сов-
местных российско-китайских предприятий с предоставлением китайской 
стороной оборудования в качестве ее вклада в уставной капитал. 

5. Развитие формата деятельности пензенского Центра поддержки экс-
порта: 

а) разработка и внедрение в тестовом режиме практики предоставления 
пензенским экспортерам комплексных услуг, предусмотренных ст. 13 Приказа 
№ 77 от 18.02.2021 г. Минэкономразвития России, с привлечением через хар-
бинский офис ГК «RusGrain» специалистов местных органов сертификации, 
таможенного и налогового контроля, стандартизации и защиты интеллекту-
альной собственности; 

б) применение практики субсидирования ставки аренды площадей 
складского комплекса «Made in Russia» в соответствии с требованиями ука-
занного выше приказа. 

Изначально намеченные на ноябрь 2021 г. сроки старта проекта были 
перенесены на более поздний период, поскольку именно в ноябре 2021 г. ки-
тайская сторона ввела ряд антиковидных ограничений на железнодорожную 
поставку российской продукции на свою территорию. Кроме того, Главное 
таможенное управление КНР с 1 января 2022 г. ввело новые требования по 
аккредитации российских производителей экспортируемой в Китай продук-
ции [28]. 

31 января 2022 г. в Москве состоялось подписание Дорожной карты 
мероприятий по подготовке к запуску проекта «Пенза – Харбин», а в апреле – 
встреча губернатора Пензенской области О. В. Мельниченко с курирующим 
Приволжский федеральный округ зампредом правительства РФ Д. Н. Чер-
нышенко. Ее главной темой стало расширение экспорта в нейтральные стра-
ны, чему может способствовать строительство логистического центра «Пенза – 
Харбин». Пензенскому региону реализация этого проекта позволит увеличить 
экспорт в Китайскую Народную Республику до 1,5 млрд руб. в год [29]. 

Фактором повышения эффективности новой бизнес-модели проекта 
«Пенза – Харбин» стали достигнутые с китайскими партнерами договоренно-
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сти об интеграции разработанной в 2021 г. специалистами АО «РЖД Логи-
стика» электронной торговой площадки «РЖД маркетплейс» в действующие 
на китайском рынке модели международного маркетплейса. Это позволит 
максимально использовать услуги проекта «Пенза – Харбин» по продвиже-
нию российской продукции на рынок региона Маньчжурии, численность 
населения которого достигает 350 млн человек [30].  

Реализация проекта предполагает создание следующей структуры 
встречного товаропотока: продукция экспорта – сельхозпродукция (соевые 
бобы, кукуруза, рапс, лен, зерновые культуры, масличные шрота и жмыхи), 
пищевая продукция (растительные масла, сахарный песок, мука, кондитер-
ские изделия, лимонная кислота, мед, мороженое, сгущенное молоко) и про-
дукция лесопереработки (древесные плиты, пиломатериалы, мебель из нату-
рального дерева); продукция импорта – товары народного потребления 
(одежда, обувь, аксессуары, посуда, ткани, электроосветительные приборы), 
овощи и фрукты (чеснок, перец, лимоны, мандарины, капуста, медовое поме-
ло, фруктовые концентраты), продукция промышленного производства (ме-
бель, мебельная фурнитура, автокомплектующие, хозяйственные товары, ме-
тизы, трубная продукция, продукция машиностроения) и компоненты для 
производства комбикормов (аминокислоты, витаминные добавки). 

Первая отправка из Пензы в Китай железнодорожного состава с 2,2 т 
растительного масла (100 контейнеров с размещенными в них флекситанками 
емкостью 21,5 т) на общую сумму более 3 млн долл. состоялась 28 ноября 
2019 г. До создания компании «РусГрейн» произведенное в Пензе масло по-
ставлялось в Китай другими трейдерами из Поволжского региона. Логисти-
ческая уникальность контейнерного поезда состоит в том, что перевозимые 
им три партии подсолнечного и рапсового масла расконсолидируются во 
Владивостокском порту и отправляются далее по трем маршрутам: в Шанхай, 
Чунцин и Циндао [31]. Ранее из России в Китай растительное масло во флек-
ситанках доставлялось морским путем либо перегружалось на границе с же-
лезнодорожного на автомобильный транспорт для перевозки до склада поку-
пателя. Эти логистические варианты занимали продолжительное время (как 
уже было сказано ранее, около месяца) и требовали сложных технических 
решений. В рамках проекта «Пенза – Харбин» компания «РусГрейн» стала 
единственной российской компанией, реализующей экспортную логистику 
поставки сельхозпродукции в Китай в трансграничном формате «склад – 
склад» [32]. Она использует собственные склады на территории Пензенской 
области, где консолидируются экспортные грузы, а также арендуемые в Цен-
тральном Китае и Харбине склады, где размещается прибывшая из Пензы 
продукция и откуда она реализуется на местном рынке.  

Проект «Пенза – Харбин», спроектированный под потребности россий-
ской и китайской сторон, может быть интересен и странам, осуществляющим 
транзитные перевозки своих грузов по территории России. В мае 2022 г.  
на V Международном форуме деловых контактов «Брест-2022» состоялась 
презентация проекта, в ходе которой заместитель гендиректора ООО «Рус-
Грейн» по экспортному развитию М. В. Петров поделился опытом организа-
ции экспорта сельскохозяйственной продукции в Китай с использованием 
прямых железнодорожных контейнерных поездов Пенза – Маньчжурия – 
Харбин, Пенза – Маньчжурия – Ченду и находящихся под управлением рос-
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сийско-китайской агропромышленной группы «RusGrain», расположенных  
на территории свободных экономических зон Харбин и Ченду таможенных 
складов. 

Принимавший участие в форуме Председатель правительства Пензен-
ской области Н. П. Симонов обратил внимание участников встречи (среди 
них были представители региональных предприятий мебельной, мясной  
и молочной промышленности, а также предприятий, занятых переработкой 
сельскохозяйственной продукции) на новые для белорусского экспорта логи-
стические возможности, возникшие после открытия 5 мая 2022 г. сухопутно-
го погранперехода Достык – Алашанькоу для перевалки замороженной про-
дукции в рефрижераторных контейнерах. С руководством Брестской области 
были достигнуты договоренности о проработке условий запуска регулярных 
железнодорожных контейнерных маршрутов Брест – Пенза – Алашанькоу – 
Ченду и Ченду – Алашанькоу – Пенза – Брест для совместной транспорти-
ровки пензенской и брестской экспортной продукции в Центральный Китай, 
а в обратном направлении – китайской продукции, поставляемой на россий-
ский и белорусский рынки. Прямой контейнерный маршрут через Пензу  
и Алашанькоу позволит белорусским экспортерам значительно (более чем 
на 3000 км) сократить протяженность пути их товаров в Китай [33]. 

В перспективе, при условии нормализации международной обстановки, 
восстановления полноценных торговых отношений между Россией и евро-
пейскими странами, возобновления функционирования разорванных в 2022 г. 
цепочек поставок, указанные железнодорожные маршруты могут использо-
ваться для доставки европейских экспортных товаров в Китай и китайских – 
в обратном направлении.  

Заключение 

Как показывает практика, созданные и находящиеся в стадии создания 
на территории России и ее внешнеторговых партнеров, важнейшим из кото-
рых является Китай, экспортные и экспортно-импортные хабы не только спо-
собствуют реализации проектов, в рамках которых они открылись, а также 
установлению, укреплению и развитию торговых отношений и транспортно-
логистических связей стран-партнеров, но и являются важной частью инфра-
структуры региональной экономики, обеспечивают ее дальнейшее развитие, 
управление и координацию работы транспортных, торговых предприятий, 
товаропроизводителей и поставщиков продукции, способствуют созданию 
новых рабочих мест. 

Исходя из этого можно утверждать, что реализация проекта «Пенза – 
Харбин», предусматривающая: внедрение новых транспортно-логистических 
решений, развитие логистической и производственной инфраструктуры, раз-
витие проектных международных финансовых инструментов и формата дея-
тельности Пензенского Центра поддержки экспорта, внесет значительный 
вклад в экономическое развитие не только Пензенской области, но и других 
задействованных в проекте регионов Приволжского федерального округа, 
будет способствовать укреплению торговых отношений и транспортно-
логистических связей России с Китаем и странами, использующими логисти-
ческие возможности в рамках проекта для экспорта своей продукции на ки-
тайский рынок.  



Models, systems, networks in economics, technology, nature and society. 2022;(3) 

19 

К сожалению, нет полной уверенности в том, что в современных геопо-
литических и экономических реалиях проект будет реализован в полном объ-
еме и в установленные сроки. 
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Аннотация. Актуальность и цели. Кризисные явления, сложившиеся в современ-

ных реалиях (системный экономический кризис, климатические деформации, дегра-
дация окружающей среды, усиление социального неравенства), актуализируют ис-
следования, посвященные сбалансированному развитию, которое возможно лишь 
при условии соблюдения баланса социальных, экологических и экономических фак-
торов. Рассматриваются теоретико-методологические аспекты сбалансированного 
устойчивого развития территорий в региональном аспекте, дается развернутая характе-
ристика и сравнительный анализ экономических категорий «сбалансированное разви-
тие» и «устойчивое развитие», определяется их взаимосвязь. Материалы и методы. 
Методологическую основу исследования составили труды отечественных ученых, 
посвященные вопросам сбалансированного развития территории и подходам к ее 
оцениванию. Основой исследования выступает анализ причинно-следственных свя-
зей проблем системы территориального развития в контексте необходимости соблю-
дения баланса социальных, экологических и экономических интересов. Для решения 
задач исследования использовались абстрактно-логический метод, анализ и синтез, 
индукция и дедукция, системный подход и моделирование. Результаты. Для оценки 
уровня сбалансированности развития Пензенской области авторами предложено ис-
пользовать трехфакторную модель оценки уровня сбалансированности хозяйствен-
ной деятельности региона. Методика апробирована на статистических данных по 
Пензенской области за период 2019–2020 гг. Выводы. Проведенные по выбранной 
методике расчеты позволили сделать выводы об уровне сбалансированности разви-
тия Пензенской области за анализируемый период, выявить узкие места и имеющие-
ся резервы для выхода на устойчивую траекторию развития. 

Ключевые слова: сбалансированное развитие, устойчивое развитие, регион, тер-
ритория, социально-экономическая система, структура экономики 
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Abstract. Background. Crisis phenomena that have developed in modern realities (sys-
temic economic crisis, climatic deformations, environmental degradation, increased social 
inequality) actualize research on balanced development, which is possible only if the bal-
ance of social, environmental and economic factors is observed. This article discusses the 
theoretical and methodological aspects of the balanced sustainable development of territo-
ries in the regional aspect, provides a detailed description and comparative analysis of the 
economic categories "balanced development" and "sustainable development", determines 
their relationship. Materials and methods. The methodological basis of the study was the 
works of domestic scientists devoted to the issues of balanced development of the territory 
and approaches to its assessment. The basis of the study is the analysis of cause-and-effect 
relationships of the problems of the territorial development system in the context of the 
need to maintain a balance of social, environmental and economic interests. Abstract-
logical method, analysis and synthesis, induction and deduction, systematic approach and 
modeling were used to solve the research problems. Results. To assess the level of balance 
in the development of the Penza region, the authors proposed to use a three-factor model 
for assessing the level of balance in the economic activity of the region. The methodology 
was tested on statistical data for the Penza region for the period 2019–2020. Conclusions. 
The calculations carried out according to the chosen methodology made it possible to draw 
conclusions about the level of balance in the development of the Penza region for the ana-
lyzed period, to identify bottlenecks and available reserves to enter a sustainable develop-
ment trajectory. 

Keywords: balanced development, sustainable development, region, territory, socio-
economic system, economic structure 
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Введение 

Санкционная политика в сторону РФ «недружественных» стран, пред-
полагающая комплекс торгово-экономических, финансовых и иных ограни-
чений, введенных как в отношении конкретных отраслей экономики, так  
и отдельно взятых компаний, ставит перед отечественной экономикой бес-
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прецедентные по своему масштабу и скорости реагирования задачи. Эти об-
стоятельства обусловливают необходимость усиления протекционистской 
экономической политики, поиска внутренних резервов социально-экономи- 
ческого развития за счет имеющегося потенциала российских регионов,  
выработки в оперативном режиме необходимых мер органами власти всех 
уровней, бизнесом и другими участниками принятия решений. 

Данная проблема трансформируется в современных реалиях до уровня 
вопросов экономической безопасности нашей страны. Переход от глобализа-
ции к локализации, острая потребность в выстраивании внутренних произ-
водственных цепочек добавленной стоимости актуализирует поиск новых 
подходов и создание механизмов обеспечения планомерного устойчивого 
развития внутренней территории. 

Общемировым трендом и ключевым императивом в реализации регио-
нальной экономической политики является ориентир на сбалансированное 
развитие, под которым в целом понимается достижение регионом заданных 
параметров развития с учетом интересов всех стейкхолдеров. Регион как тер-
риториальная структура представляет собой единое образование, включаю-
щее природные, экономические и социальные компоненты. 

Сбалансированность можно определить как взаимный баланс с позиции 
масштаба, структуры и качественных особенностей ресурсов и спроса на них. 
Количественные пропорции, устанавливаемые между различными индикато-
рами, в совокупности образуют неразрывную систему, посредством которой 
можно оценить уровень сбалансированности в различных аспектах [1].  
При этом термин «сбалансированное развитие» означает сохранение баланса, 
согласованности, поддержание необходимой пропорциональности, а именно 
производственной, экономической, социальной, натурально-вещественной, 
инфраструктурной, территориальной и отраслевой, при которой возможно 
устойчивое и непрерывное развитие социально-экономических систем [2].  
В свою очередь, сбалансированное развитие региона – процесс согласования 
экономических интересов субъектов взаимодействия, заинтересованных  
в развитии региона, нацеленный на соблюдение соотношений, установлен-
ных с помощью индикативного планирования, в соответствии с целями соци-
ально-экономической политики [3]. 

Важно подчеркнуть, что пропорции в региональной экономике посто-
янно меняются: в процессе развития формируются объективно необходимые 
соотношения (пропорции) и нерациональные соотношения (диспропорции). 

Нормативно-правовую основу разрабатываемой проблематики состав-
ляют Основы государственной политики в сфере стратегического планирова-
ния1; Основы государственной политики регионального развития Российской 
Федерации на период до 2025 г.2; Стратегия пространственного развития Рос-
сийской Федерации на период до 2025 г.3; Стратегия научно-техноло- 

                                                      
1 Об утверждении Основ государственной политики в сфере стратегического 

планирования в Российской Федерации : указ Президента РФ № 633 от 8 ноября 2021 г. 
2 Об утверждении Основ государственной политики регионального развития Рос-

сийской Федерации на период до 2025 года : указ Президента РФ № 13 от 16.01.2017. 
3 Об утверждении Стратегии пространственного развития Российской Федера-

ции на период до 2025 года : распоряжение Правительства РФ № 207-р от 13.02.2019 : 
[ред. от 25.06.2022]. 
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гического развития России до 2035 г.1; ФЗ «О промышленной политике  
в Российской Федерации»2 и др. 

Формирование авторских взглядов на проблему обеспечения сбалан-
сированного развития региона происходило в том числе под влиянием тру-
дов А. Г. Гранберга [4], Г. Б. Клейнера [5], И. Е. Рисина [6], Ю. И. Трещев-
ского [7] и др. [8]. Анализ работ авторов в данной проблемной области 
позволяет выявить дифференцированный подход в изучении отдельных ас-
пектов сбалансированного развития регионов, что не позволяет выработать 
единую концепцию рассматриваемого явления.  

В трудах как зарубежных, так и российских ученых термин «сбаланси-
рованное развитие» часто связывают с концепцией устойчивого развития. 
Действительно, следует признать, что исследования проблем сбалансирован-
ного и устойчивого регионального развития пересекаются, грань между дан-
ными концепциями весьма размытая и в принципе многие положения явля-
ются взаимосогласованными. 

Разработанная под руководством Г. Х. Брундтланд и принятая в каче-
стве основополагающего документа Всемирной комиссии по вопросам окру-
жающей среды и развития «Повестка дня в области устойчивого развития до 
2030 года» [9] является одним из важнейших документов, посвященных про-
блеме сбалансированного развития. В данном документе акцентируется вни-
мание на сбалансированности экономического, социального и экологическо-
го развития, обеспечиваемой при достижении описанных в ней семнадцати 
целей (ЦУР) (2016–2030). Таким образом, согласно концепции устойчивого 
развития окружающая среда, экономическая система и благополучие населе-
ния формируют своего рода триединую систему. 

Цели данного подхода ориентированы на улучшение социального бла-
гополучия общества, сохранение биосферы, снижение деградации природной 
среды и т.п. Достижение данных целей невозможно без изменения суще-
ствующей модели экономической системы, являющейся инерционной, где 
мейнстримом является идеология экономического роста, ориентированная на 
сверхпотребление и перепроизводство. 

В РФ регламентирующими документами в сфере устойчивого развития 
являются принятая еще в 1996 г. президентом РФ Концепция перехода Рос-
сийской Федерации к устойчивому развитию3 и Основные положения госу-
дарственной стратегии Российской Федерации по охране окружающей среды 
и обеспечению устойчивого развития4. 

Несмотря на то, что проблемы устойчивого развития социально-
экономических систем различного уровня (микро-, мезо-, макро-) активно ис-
следуются многими авторами, до сих пор не выработан единый подход  

                                                      
1 О Стратегии научно-технологического развития Российской Федерации : 

указ Президента РФ № 642 от 01.12.2016. 
2 О промышленной политике в Российской Федерации : федер. закон № 488-ФЗ 

от 31.12.2014. 
3 О Концепции перехода Российской Федерации к устойчивому развитию : 

указ Президента РФ № 440 от 01.04.1996. 
4 О государственной стратегии Российской Федерации по охране окружающей 

среды и обеспечению устойчивого развития : указ Президента РФ № 236 от 
04.02.1994. 
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к трактовке понятий «устойчивость» и «устойчивое развитие». Это связано, 
прежде всего, с тем, что исследование устойчивого развития носит междис-
циплинарный характер и осуществляется экологами, биологами, географами, 
урбанистами, экономистами, социологами и представителями других дисци-
плин, каждая из которых вносит свой определенный смысл и значение в дан-
ный термин. Все это вызывает необходимость глубокой разработки соответ-
ствующего категориального аппарата.  

Согласно одному из существующих подходов под устойчивым понима-
ется такое развитие, которое обеспечивает минимизацию отрицательных 
внешних эффектов, а именно роста бедности, уровня неравенства, загрязне-
ния окружающей среды и т.п. [10–16]. Такой подход в большей степени со-
гласуется с Повесткой ООН в области устойчивого развития. 

В исследованиях российских исследователей устойчивое развитие ча-
сто рассматривается с акцентом на социальной составляющей в контексте 
повышения уровня благосостояния населения [17–19]. Формирование новой 
среды обитания можно рассматривать как гуманитарно-технологическую ре-
волюцию, «суть которой состоит в обеспечении качества жизни на основе 
новых технологий» в контексте перехода от концепции «человека для эконо-
мики» к «экономике для человека» [20]. 

В то же время большинство работ ориентировано на изучение взаимо-
связи вопросов экономики и экологии, принимается во внимание тот факт, что  
в качестве целевого индикатора социально-экономического развития в 2010 г. 
был установлен показатель повышения к 2020 г. энергоэффективности и 
энергосбережения на 40 %1. К сожалению, за десять лет реализации Про-
граммы энергоэффективность российской экономики выросла не на заплани-
рованные 40 %, а всего на 10 %, и теперь приходится решать эту задачу в го-
раздо более сложных условиях. 

Другой подход под устойчивым развитием предлагает рассматривать 
сопротивляемость экономики к внешним шокам и угрозам, а также ее спо-
собность восстанавливать равновесие [21]. Последние десятилетия характе-
ризовались для экономики Российской Федерации и ее регионов периодиче-
ски возникающими внешними шоками и вызовами. В их числе мировой 
финансовый кризис 2008 г., кризис 2014 г., сопровождающийся внешними 
санкциями, пандемия COVID-19, начавшаяся в 2019 г., а также последние по-
литические события и связанное с ними жесточайшее санкционное давление. 

Е. С. Грузневич, объединив оба этих подхода, под устойчивым разви-
тием предлагает понимать функционирование, предполагающее способность 
восстанавливать установившиеся параметры, характеристики и свойства си-
стемы и переходить на новый качественный уровень развития системы, ис-
пользуя имеющиеся ограниченные ресурсы с учетом научно-технического 
прогресса без ущерба для окружающей среды и общества [22]. Данный под-
ход объединяет динамические и статические свойства, отражающие одновре-
менно две ключевые характеристики: «устойчивость» и «развитие». 

Е. С. Грузневич в своей работе рассматривает терминологические ас-
пекты взаимосвязи понятий устойчивого и сбалансированного развития на 

                                                      
1 О государственной программе РФ «Энергосбережение и повышение энерге-

тической эффективности на период до 2020 года» : распоряжение Правительства РФ 
№ 2446-р от 27 декабря 2010 г. 
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региональном уровне и приводит еще одно определение – «сбалансированное 
устойчивое развитие региона» – это способность системы сохранять достиг-
нутые результаты в долгосрочной перспективе в условиях динамизма внеш-
ней среды. По мнению автора, с которым мы согласны, в современной лите-
ратуре встречается термин «устойчивое сбалансированное развитие региона» 
(например, [23], [24]), который недостаточно корректен, и следует использо-
вать другой – «сбалансированное устойчивое развитие региона». Действи-
тельно, термин «сбалансированность» более емкий: любая сбалансированная  
система является устойчивой, при этом не каждая система является сбалан-
сированной. Очевидно, что при рассмотрении сбалансированности развития 
региона нужно учитывать не только экономические и социальные аспекты, 
но и истощение природных ресурсов, а также загрязнение природной среды, 
т.е. с позиции триединства экономической, экологической и социальной со-
ставляющих, что и провозглашается концепцией устойчивого развития.  

Примечателен также подход, приведенный в исследовании А. И. Татар-
кина, С. В. Дорошенко, согласно которому «устойчивое сбалансированное 
саморазвитие региона обеспечивается наличием внутренней "самодостаточ-
ности"», которая приводит к долговременной устойчивости регионального 
развития посредством использования имеющихся ресурсов и способности 
перенастраивать региональные подсистемы [25].  

Достаточно часто «сбалансированное развитие» и «устойчивое разви-
тие» рассматриваются равнозначно. Например, Ю. В. Горбунов дает опреде-
ление, где устойчивое развитие характеризуется постоянным для определен-
ного промежутка времени, принятым для планирования и улучшения 
основных экономических показателей [26]. Б. Г. Преображенский с соавто-
рами, классифицируя региональные социально-экономические системы по 
уровню развития, в рамках одной из выделенных групп определяют одновре-
менно сбалансированные и устойчиво развивающиеся регионы [27]. По мне-
нию А. Г. Гранберга [28], сбалансированность обеспечивается достижением 
системой состояния устойчивости, последовательно переходящим в состоя-
ние стабильности, на основе которого обеспечивается рост и развитие. 

Под сбалансированным устойчивым развитием региона, по нашему 
мнению, следует понимать потенциал региональной социально-экономи- 
ческой системы поддерживать текущее состояние и изменяться в долгосроч-
ной перспективе в условиях динамичного развития внутренней среды в целях 
достижения заданных параметров развития на основе сбалансированности 
интересов экономической, социальной и экологической подсистем. Таким 
образом, требуется учитывать интересы всех акторов (стейкхолдеров) регио-
нального развития, ориентироваться на триединство задач региональной по-
литики в сферах социо-эколого-экономического развития. 

Материалы и методы 

Среди исследователей, изучавших проблемы измерения сбалансиро-
ванности регионального развития, разработавших критерии и индикаторы 
оценки отдельных аспектов социально-экономического развития региональ-
ных систем, следует отметить Дж. Аткинсона, С. Н. Бобылева, К. Гамильто-
на, Д. Диксона, Д. Пирса и др. 
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В настоящее время можно выделить два основных подхода к оценке 
сбалансированности развития региона. Первый подход представляет собой 
систему индикаторов, которые, в свою очередь, характеризуют отдельные ас-
пекты развития (социальный, экономический, экологический, институцио-
нальный и др.). Второй подход – создание агрегированного показателя, кото-
рый отражает степень сбалансированности региона [29]. Наиболее известные 
агрегированные показатели представлены на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Агрегированные показатели сбалансированности развития региона, страны 

 
В основе сбалансированного устойчивого развития любого региона ле-

жит равновесие (баланс) между экономической, социальной и экологической 
подсистемой. Результатом такого равновесия должно являться повышение 
качества жизни населения как комплексный показатель, интегрирующий эко-
номические, экологические и социальные цели развития. В настоящее время 
вопрос сбалансированности остается открытым, вводятся экологические 
налоги, ускоренная амортизация; создаются природоохранные мероприятия. 
Выбор инструмента сбалансированности выбирается индивидуально исходя 
из состояния региона. При этом важно отметить отсутствие у исследователей 
методологического единства в выборе способов и инструментов оценки сба-
лансированного устойчивого развития региона. 

Ряд авторов [30, 31] в своих работах при рассмотрении вопросов сба-
лансированного развития в региональном (территориальном) аспекте закла-
дывают в основу теорию пропорции воспроизводства. Отмечается, что  
«с точки зрения воспроизводства экономических благ сбалансированное раз-
витие должно обеспечивать соответствие структуры производства и потреб-
ностей экономической системы» [30].  

Достижение сбалансированного развития мировой и национальных 
экономик в настоящее время крайне затруднительно, так как нынешняя ситу-
ация свидетельствует о дисбалансах как в социально-экономическом разви-
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тии стран, так и в мировых отношениях и рынках в целом. В этих условиях 
становится целесообразным осуществление перехода к сбалансированному 
развитию сначала на внутристрановом уровне (в региональных масштабах), 
по достижению которого можно переводить процесс на более высокие уровни: 
национального, межнационального, международного и мирового масштаба. 

Эффективность региональной экономики зависит от завершенности  
и целостности всех фаз воспроизводства как основы внутренней сбалансиро-
ванности элементов комплексного развития территориальной системы стра-
ны [32, 33]. В современных условиях целевая функция развития территори-
альных сообществ состоит в полном удовлетворении потребностей всех 
членов данного сообщества, что способствует росту их благосостояния и по-
вышению качества жизни. 

На наш взгляд, одной из наиболее успешных методик расчета уровня 
сбалансированности хозяйственной деятельности региона является трехфак-
торная модель оценки уровня сбалансированности хозяйственной деятельно-
сти региона, предложенная А. И. Татаркиным, А. Ю. Даванковым, Г. Н. Пря-
хиным, В. В. Седовым и А. Ю. Шумаковым [34], включающая в себя критерии 
социальной, экономической и экологической деятельности в регионе.  

Согласно данной методике, к показателям применяется трехбалльная 
шкала оценки, где 3 – наилучший результат динамики, 1 – наихудший ре-
зультат, при несущественной динамике (в границах 0,99–1,01) ставится оцен-
ка 2. 

Результаты 

В табл. 1–3 представлены результаты расчета, проведенные по данной 
методике по Пензенской области за 2019–2020 гг. Набор показателей и вре-
менной промежуток обусловлен доступностью статистических данных. 

Таблица 1 

Критерии оценки показателей социальной деятельности  
в Пензенской области за период 2019–2020 гг. 

Наименование показателя 2019 г. 2020 г. Индекс 
роста Балл 

1 2 3 4 5 
ОБРАЗОВАНИЕ – – – 2,2 
1. Доступность дошкольного образования  
для детей в возрасте до трех лет, % 96,6 96 0,99 2 

2. Средняя численность обучающихся, 
приходящихся на один класс, чел./класс 18 18 1 2 

3. Численность студентов, обучающихся  
по программам подготовки квалифицированных 
рабочих, служащих на 10 000 чел. населения  

37 39 1,05 3 

4. Численность студентов, обучающихся  
по программам подготовки специалистов 
среднего звена на 10 000 чел. населения 

162 175 1,08 3 

5. Численность студентов, обучающихся  
по программам бакалавриата, специалитета, 
магистратуры на 10 000 чел. населения 

249 248 0,996 1 

ЖКХ – – – 2 
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Окончание табл. 1 
1 2 3 4 5 

6. Общая площадь жилых помещений, 
приходящаяся в среднем на одного жителя, кв. м 30,5 31,4 1,03 3 

7. Удельный вес расходов домашних хозяйств 
на оплату ЖК услуг, % 34,8 38,9 1,12 1 

8. Численность граждан, тыс. чел. 261,1 251,5 0,96 3 
9. Среднемесячный размер льгот, руб/чел. 668 525 0,79 1 
ЗДРАВООХРАНЕНИЕ – – – 2,2 
10. Число больничных коек на 10 000 чел. 
населения 80,5 80,5 1 2 

11. Мощность амбулаторно-поликлинических 
организаций на 10 000 чел. населения 259,3 261,4 1,01 2 

12. Численность врачей всех специальностей  
на 10 000 чел. населения 42,6 45 1,06 3 

13. Численность среднего медицинского 
персонала на 10 000 чел. населения 105,3 107,3 1,02 3 

14. Заболеваемость на 1000 чел. населения 716 741,6 1,04 1 
КУЛЬТУРА, СПОРТ – – – 2 
15. Число спортивных сооружений 3342 3349 1,002 2 
16. Общедоступные библиотеки  
(библиотечный фонд, экз./1000 чел.) 5595 6511 1,16 3 

17. Число отдохнувших, тыс. чел. 41,7 12,3 0,29 1 
НАСЕЛЕНИЕ – – – 1 
18. Среднегодовая численность населения,  
тыс. чел. 1311,8 1298,2 0,99 1 

19. Ожидаемая продолжительность жизни  
при рождении, лет 73,61 71,34 0,97 1 

20. Соотношение браков и разводов,  
разводов на 1000 браков 727 825 1,13 1 

ПРАВОНАРУШЕНИЯ – – – 1,75 
21. Число зарегистрированных преступлений 12 923 13 520 1,05 1 
22. Число преступлений, совершенных 
несовершеннолетними и при их соучастии 235 214 0,91 3 

СОЦИАЛЬНАЯ НАПРЯЖЕННОСТЬ – – – 
23. Забастовки (число работников, 
принимавших участие) 0 0 0 0 

24. Коэффициенты миграционного прироста  
на 10 000 чел. населения –34,3 –12,1 0,35 3 

25. Численность безработных, тыс. чел. 5,3 17,6 3,32 1 
26. Расходы консолидированных бюджетов 
субъектов РФ на реализацию мер социальной 
поддержки отдельных категорий граждан,  
тыс. руб. 

4 528 033 4 010 328 0,89 3 

Итого среднеарифметическая балльная оценка 1,92 
  
Полученные результаты по рассматриваемому блоку показателей ука-

зывают на итоговую оценку ниже 2, что говорит о снижении эффективности 
деятельности региона в социальной сфере. Наиболее низкие результаты заре-
гистрированы по блокам «Социальная напряженность» и «Население» со 
среднеарифметическими значениями 1,75 и 1 соответственно. 
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Несколько хуже обстоит ситуация в экологической сфере (табл. 2).  

Таблица 2 

Критерии оценки показателей экологической деятельности  
в Пензенской области за период 2019–2020 гг. 

Наименование показателя 2019 г. 2020 г. Индекс 
роста Балл 

ВОЗДУХ – – – 2 
1. Выбросы загрязняющих веществ  
в атмосферный воздух, отходящих  
от стационарных источников, тыс. т 

28 33 1,18 1 

2. Улавливание загрязняющих атмосферу 
веществ, отходящих от стационарных 
источников, тыс. т 

1053 1072 1,02 3 

3. Уловлено и обезврежено загрязняющих 
веществ в процентах от общего количества 
отходящих от стационарных источников, % 

97,4 97 0,996 2 

ВОДА – – – 2 
4. Потребление свежей воды, всего, млн м. куб. 170 180 1,06 1 
5. Объем оборотной и последовательно 
используемой воды (включая использование 
сточных и коллекторно-дренажных вод),  
млн м. куб 

77 74 0,96 3 

6. Объем сброса сточных вод, всего, млн м. куб. 91 96 1,05 1 
7. Расходы на охрану окружающей среды,  
млн руб. 1500 1646 1,097 3 

ЛЕСА – – – 1,33 
8. Лесные земли в % от общей площади 22,5 22,5 1 2 
9. Лесовосстановление, га 1359,9 1327,9 0,98 1 
10. Искусственное лесовосстановление 
(создание лесных культур), млн га 528,8 427,4 0,81 1 

Итого среднеарифметическая балльная оценка 1,8 
 
Результаты произведенных расчетов показывают, что деятельность  

в отношении блоков «Воздух» и «Вода» за анализируемый период не привела 
к динамике, тогда как по блоку «Леса» среднеарифметическая оценка и вовсе 
составила всего 1,33. Отсюда и относительно невысокая итоговая оценка по 
данной сфере деятельности – 1,8. 

Несколько лучшее положение дел наблюдается в экономической сфере 
(табл. 3).  

Таблица 3 

Критерии оценки показателей экономической деятельности  
в Пензенской области за период 2019–2020 гг. 

Наименование показателя 2019 г. 2020 г. Индекс 
роста Балл 

1 2 3 4 5 
РЕГИОН – – – 2,14 
1. Доля основных фондов отрасли 
специализации в совокупных, % 9,30 10,06 1,08 3 
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Окончание табл. 3 
1 2 3 4 5 

2. Отношение вводимых по отрасли 
специализации основных фондов  
к вводимым основным фондам в регионе, % 

11,36 20,32 1,79 3 

3. Соотношение степени износа основных 
фондов предприятий отрасли специализации 
к степени износа основных фондов  
по региону в целом, в долях единицы 

0,90 0,92 1,03 1 

4. Удельный вес полностью изношенных 
основных фондов по отрасли специализации, % 17,20 20,20 1,17 1 

5. Валовый региональный продукт 400 516,8 448 975,5 1,12 3 
6. Отраслевая структура валовой 
добавленной стоимости (% добавленной 
стоимости обрабатывающих производств  
в ВРП региона), % 

20 17 0,85 1 

7. Валовое накопление основного капитала, 
млрд руб. 89 373 94 678 1,06 3 

ПРЕДПРИЯТИЯ – – – 2,6 
8. Число предприятий и организаций  
(на конец года; по данным  
государственной регистрации) 

23 268 22 264 0,96 1 

9. Объем отгруженных товаров собственного 
производства, выполненных работ и услуг 
собственными силами 

255 470 293 334 1,15 3 

10. Сальдированный финансовый результат 
(прибыль минус убыток) деятельности 
организаций, млн руб. 

10 751 22 765 2,12 3 

11. Оборот розничной торговли  
(в фактически действующих ценах),  
млн руб. 

217 574 222 344 1,02 3 

12. Оборот оптовой торговли, млн руб. 266 810 303 429 1,14 3 
ТРУДОВЫЕ РЕСУРСЫ – – – 2,1 
13. Численность рабочей силы, тыс. чел. 656 640 0,98 1 
14. Среднегодовая численность занятых  
в экономике, тыс. чел. 581,10 555,90 0,96 1 

15. Потребительские расходы в среднем  
на душу населения, руб./мес. 19 483 19 465 1,00 2 

16. Доля расходов на продукты питания, % 35,50 35,60 1,00 2 
17. Доля расходов на непродовольственные 
товары, % 35,50 37,40 1,05 3 

18. Отношение среднедушевых денежных 
доходов к потребительским расходам 1,18 1,24 1,05 3 

19. Среднемесячная номинальная 
начисленная заработная плата работников 
организации 

30 765 32 766 1,07 3 

20. Среднедушевые денежные доходы 
населения, тыс. руб./чел. мес. 22 969 24 118 1,05 3 

21. Отношение среднедушевых денежных 
доходов к номинальной заработной плате 0,75 0,74 0,99 1 

22. Процент оплаты труда в структуре 
денежных доходов населения, % 60,30 60,40 1,00 2 

Итого среднеарифметическая балльная оценка 2,28 
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По всем группам показателей промежуточные результаты выше 2, 
наилучший результат по блоку «Предприятия» – 2,6. Итоговая среднеариф-
метическая оценка составила 2,28. Результаты по блокам «Регион» и «Трудо-
вые ресурсы» примерно на одном уровне: 2,14 и 2,1 соответственно. 

После оценивания каждого показателя производится расчет средне-
арифметической балльной оценки каждой из трех сфер деятельности (соци-
альной, экономической и экологической). Сводная оценка сбалансированно-
сти уровня хозяйственной деятельности региона за анализируемый период 
также осуществляется путем расчета среднеарифметической оценки (табл. 4). 

Таблица 4  

Сводная оценка уровня сбалансированности хозяйственной деятельности  
в Пензенской области в 2019–2020 гг. 

Сфера Балл 
Социальная деятельность 1,92 
Экологическая деятельность 1,80 
Экономическая деятельность 2,23 
Среднеарифметическая оценка уровня хозяйственной деятельности 1,98 

 
Как показали результаты анализа, за 2019–2020 гг. в Пензенской обла-

сти более высокий уровень эффективности функционирования наблюдается  
в экономической деятельности. Ввиду отрицательной динамики в социальной 
и экологической сфере итоговая оценка уровня хозяйственной деятельности 
региона под влиянием факторов социальной и экологической деятельности 
региона сложилась сравнительно невысокой – 1,98, что говорит о нарушении 
сбалансированности развития территории, в первую очередь, в данных обла-
стях. 

Выводы 

Таким образом, авторами в данной статье рассмотрены теоретико-
методологические аспекты сбалансированного устойчивого развития терри-
торий в региональном аспекте, дается развернутая характеристика и сравни-
тельный анализ экономических категорий «сбалансированное развитие»  
и «устойчивое развитие», определяется их взаимосвязь.  

Продемонстрированная в работе трехфакторная методика оценивания 
сбалансированности хозяйственной деятельности территории позволяет вы-
явить наиболее уязвимые места на пути к устойчивому региональному разви-
тию, а декомпозиция каждого фактора по конкретным показателям позволяет 
использовать при проведении расчетов конкретные показатели и их группы, 
характерные для конкретного региона в интересующий период времени.  

Кроме того, методика дает возможность оценивать уровень сбаланси-
рованности развития территории за длительный отрезок времени и выявлять 
таким образом тенденции развития региона в целом и по каждому фактору 
и показателю в отдельности. Также методика применима и для проведения 
сравнительной оценки разных регионов (при условии рассмотрения единого 
набора показателей оценивания). 
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Abstract. Background. The theme of sustainability is widely supported in Kazakhstan 
at the state level and by large national companies, however, for medium and small enter-
prises this area requires awareness. Companies do not always understand the value of sus-
tainable development innovations and how they can be effectively managed. This research 
describes the experiences of 7 organizations and, in particular, their efforts to introduce sus-
tainable-driven innovations in Kazakhstan. This article is aimed at a study of medium and 
small companies in Kazakhstan that focused on the development of sustainable development 
innovations and reveal the barriers to development. Materials and methods. The study uses a 
qualitative research method, which is based on collecting and analysing qualitative data from 
semi-structured interviews. Results. Research results reveal that only 18 % of those surveyed 
were supported financially by government assistance. In addition, 87 % of respondents were 
faced with market and development barriers. 2 of investigated enterprises show 1st level of 
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Аннотация. Актуальность и цели. Тема устойчивого развития широко поддержи-
вается в Казахстане на государственном уровне и крупными национальными компа-
ниями, однако для средних и малых предприятий эта область требует осведомленно-
сти. Компании не всегда понимают ценность инноваций в области устойчивого 
развития и то, как ими можно эффективно управлять. В этом исследовании описыва-
ется опыт семи организаций и их усилия по внедрению инноваций, основанных на 
устойчивом развитии, в Казахстане. Проводится исследование средних и малых ком-
паний Казахстана, которые сосредоточились на разработке инноваций в области 
устойчивого развития и выявили барьеры на пути развития. Материалы и методы. 
Используется метод качественного исследования, который основан на сборе и анали-
зе качественных данных из полуструктурированных интервью. Результаты. Резуль-
таты исследования показывают, что только 18 % опрошенных получили финансовую 
поддержку от правительства. Кроме того, 87 % респондентов столкнулись с рыночны-
ми барьерами и барьерами развития. Два исследованных предприятия демонстрируют  
1-й уровень зрелости, в то время как пять из них соответствуют требованиям 2-го уровня. 
Выводы. Набор рекомендаций, основанный на модифицированной модели Адамса  
и др., будет способствовать созданию политики устойчивого развития для малых  
и средних предприятий. 

Ключевые слова: устойчивое развитие, инновации устойчивого развития, управ-
ление компании, барьеры развития, экологическая устойчивость 
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Introduction  
The development of more effective approaches to the use of natural re-

sources, including energy, water, and fuel will contribute to the formation of an era 
of fundamentally new economic development (Porter & Kramer (2006), Prahalad 
(2009), Hart (1995, 2007), and Brown (2011)). The UN in its reports indicates the 
importance of greening the economy as the engine of the new Millennium. The 
World Business Council for Sustainable development's (WBCSD) program 2050 
also focuses on promoting business through sustainable development innovations 
and a holistic transformation of the enterprise management system from raw mate-
rial supply to finished products.  

Thus, environmental sustainability has become a visual problem globally. 
According to reports of the Worldwide Fund for Nature (Tucker et al., 2010), the 
scale of consumption of natural resources in the world, especially in countries with 
developing economies, is becoming so large that to meet the needs of the popula-
tion of the earth by 2050, a new planet will be needed. Governments and States 
around the world understand that the use of natural resources needs to change. 
Those companies that have responded to the call from states to implement sustain-
able development innovations (sustainability-led innovation) have already noted 
significant positive changes. Process and product innovations aimed at saving natu-
ral resources, waste processing, lean attitude to all types of costs bring significant 
economic benefits to the company. According to experts, the global market of 



Модели, системы, сети в экономике, технике, природе и обществе. 2022. № 3 

44 

green products and services is estimated today at 3.2 billion undeveloped dollars. 
In other words, sustainable development innovations are not only important for the 
preservation of the natural balance but also useful for enterprises as new business 
models. 

Due to the relative newness of sustainable business ideas in developing 
countries (Cherkasova & Rasadi, 2017), there is a lack of studies about sustainable 
innovations of small and medium-sized companies in such countries. Despite the 
fact that the world at the highest level discusses the need for sustainable develop-
ment – at the level of enterprises remain unsolved questions about how to transfer 
business management in the green sphere.  

At the moment, in countries with developing economies, the theory of busi-
ness process management in general and innovation management, in particular, is 
largely based on foreign literature and the best foreign practices of developed coun-
tries. The theory presented in foreign textbooks is based on the study of the experi-
ence of international companies such as Microsoft, Apple, Ford, Nestle, Coca-
Cola, and similar. The experience of developed countries and advanced companies 
is certainly important for studying the basic foundations of business management. 
However, the promotion of national enterprises and the training of national person-
nel is not always possible on the basis of foreign experience, as the realities and the 
level of economic development of international companies do not always corre-
spond to national opportunities. It should be noted that Kazakhstan has its own ad-
vanced innovative companies, the experience of which should be described and 
used in business practice. The study surveyed Kazakhstani companies that were 
among the first to introduce sustainable development innovations in the Republic. 
In addition, the activities of these enterprises meet the main directions of the Con-
cept of Kazakhstan for the transition to a "green" economy. These companies have 
an experience that is important to study, analyze, summarize, and present in a theo-
retical model and methodological recommendations for the development of other 
companies in Kazakhstan. 

It should also be noted that today the world is interested in innovation from 
emerging economies. In light of the theory of Reverse innovation (Govindarajan & 
Euchner, 2012), Jugaad innovation (Radjou et al., 2012), and The Lean Start-Up 
(Ries, 2011) – the experience of companies engaged in innovation in countries 
such as Kazakhstan, is particularly relevant. Foreign researchers wonder what 
technologies and innovative ideas are emerging in emerging economies and wheth-
er reverse technology transfer is possible. How processes are built in innovative 
companies of countries with developing businesses when resources are limited and 
you have to improvise. What can be learned from the leading enterprises of Ka-
zakhstan, which have developed their own approaches to the management of sus-
tainable development innovations (sustainability-led innovation). 

It should be noted that for Kazakhstan it is important to study the application 
of innovations in the field of sustainable development at the enterprise level. In 
Kazakhstan, all enterprises are involved in the public sector, which makes it diffi-
cult to develop sustainable innovations as in developed countries.  

Therefore, the main goal of the study is to analyze the implementation of 
sustainable innovations at enterprises in Kazakhstan and to reveal the barriers to 
the development. 

More specifically, this study contributes to the literature in several ways: 
First, to learn about sustainable innovation development in enterprises in Kazakh-
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stan. Second, to identify the barriers to the development of sustainable innovations 
in this country. Third, to measure the maturity level of sustainable innovations in 
Kazakhstani SMEs and to reveal how to improve sustainable innovation develop-
ment according to a theoretical model by Adams et al. (2016).  

The rest of the study is organized as follows: Section 1 introduces the rele-
vance and goals of the study. Section 2 presents the theoretical background for the 
study. Section 3 explains the methodology of the research. Section 4 contains the 
results and discussion. The conclusion of the study summarizes the results and 
shows the direction for further research.  

Literature review 
The concept of sustainable development was introduced into business in the 

so-called Brundtland report, published by the United Nations (Brundtland, 1987). 
Sustainable development is defined in the report as "meeting current needs without 
compromising the needs of future generations". Currently, the topic of sustainable 
development innovations is discussed in foreign literature by various authors 
(Bradbury & Clair, 1999; Cowell et al., 1999; Freeman et al., 1973; Hart, 1995; 
Toscher et al., 2020).  

Meadows & Randers (2012) in research "The limits to growth" argued that 
in many areas we had "overshot" our limits, or expanded our demands on the 
planet's resources and sinks beyond what could be sustained over time. The main 
challenge identified in Beyond the Limits was how to move the world back into the 
sustainable territory. Perez-Carmona (2013) noted that the common argumentative 
line was that technological progress and the market mechanism could prevent scar-
city and pollution from constituting a substantial limitation on long-term economic 
growth. According to Freeman et al. (1973) annual 2 % improvement in technolog-
ical progress would postpone collapsing indefinitely. To avoid these results pollu-
tion control must obviously be competitive with growth rates of pollution and con-
sumption so that even if the rapid growth will be rapid it will be balanced (Freeman 
et al., 1973).  

Therefore, the role of sustainable development of companies is certainly im-
portant. Earlier Hart (1995) proposed that strategy and competitive advantage in 
the coming years will be rooted in capabilities that facilitate environmentally sus-
tainable economic activity–a natural-resource-based view of the firm. Furthermore, 
the transformation of an organization’s ability to innovate and excel was enacted in 
The Natural Step, where an entrepreneurial organization that has significantly ad-
vanced the movement toward environmental sustainability in Sweden (Bradbury & 
Clair, 1999).  

There is evidence in the literature that since the early 1990s, the mining in-
dustry has shown increasing interest in social and environmental issues and it has 
been seeking ways to integrate the challenges of sustainability into its core business 
practices (Hilson & Murck, 2000). Cowell et al. (1999) noted that in recent years 
mining industry has attempted to address its social and environmental responsibili-
ties. So sustainable development has been included in the agendas of the mining 
industry (Cowell et al., 1999), and various national and international initiatives 
have developed frameworks for sustainability.  

The management of knowledge and technology for sustainable production 
has been discussed in a report for the European Commission (Jansson & Phaal, 
2002; Phaal et al., 1999). This report reviews the contribution that technology and 
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technology management can make toward the transition to more sustainable modes 
of production. According to (Senge et al., 2001), true learning organizations stand 
out by championing business models that foster sustainable growth. There is evi-
dence that there are signs of increasing convergence between the concepts of or-
ganizational learning and sustainability. So the only long-term and sustainable 
competitive advantage of a learning organization is the ability to meet the chal-
lenges of the tri-dimensional triple-bottom-line approach to sustainable develop-
ment. Therefore, a comprehensive definition of enterprise sustainability implies 
that it is the "conceptualization, development and production of goods and services 
that meet the needs of the current generation but do not reduce the economic, social 
and environmental opportunities in the long term" (Paramanathan et al., 2004). 

A Group of authors also note the importance of a sustainable environment. 
For example, Porter & Kramer (2006) argue that not only do people from surround-
ing society hold organizations accountable for their actions but so do the media, 
governments, and activists as well. Moreover, other authors provide numerous ex-
amples of business model innovation for sustainability (Biggs et al., 2015; 
Chouinard & Stanley, 2012; Esty & Winston, 2009; Manning et al., 2011; Senge et 
al., 2001; Tukker et al., 2010).  

However, despite the fact that the number of articles seems significant, pub-
lications are examples from practice on the topic. At the same time, there is a sig-
nificant deficit in terms of basic research and generalizing theoretical models. In 
this regard, for example, Silvestre & Ţîrcă (2019) emphasize that "it is important to 
identify and assess the boundaries and factors behind novel sustainability perspec-
tives such as Sustainable Innovation 2.0 and its "double bottom line" approach in 
terms of refining them and testing them empirically". For further research projects 
on the topic, authors Yuan & Zhang (2020) propose to focus on research on "rela-
tionships between flexible environmental policies and technological innovation, 
technological innovation, and industrial sustainable development".  

According to Global Sustainable Development Report (Messerli et al., 
2019), developed countries need to change their production and consumption pat-
terns, including limiting the use of fossil fuels and plastics, and encouraging public 
and private investments that align with the SDGs. But the situation for developing 
countries, where the main goals include stronger social protection floors is needed 
to ensure food security and nutrition.  

For many years, Kazakhstan has been working in this direction: the year of 
"Environmental Protection" was declared, the Environmental code was adopted, 
the Council for sustainable development was established, the partnership program 
"Green bridge" was launched, and various government programs were adopted, etc. 
One of the key points can be considered the Message of the President to the people 
of Kazakhstan in the new Strategy "Kazakhstan-2050", where the Government was 
tasked with the transition from a "brown economy" ta o "green economy". A Con-
cept for the transition to a "green" economy was developed and signed on May 30, 
2013. First of all, the Concept presents a list of priorities, mainly aimed at reform-
ing certain sectors of the economy and laying the Foundation for deep systemic 
changes in order to transition to a new formation of the economy while minimizing 
the burden on the environment and the degradation of natural resources. Despite 
there being made steps towards sustainable development in 2019 on the realization 
of the 2030 Agenda sustainable development goals ranks Kazakhstan in 77th place 
out of 162 countries. Most of the post-soviet countries such as Estonia (10th place), 
Slovenia (12th place), Belarus (23rd place), and Latvia (24th place) received better 
results in achieving sustainable goals. 
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According to estimates, by 2050, in Kazakhstan, the transformation of the 
"green economy" will further increase GDP by 3 %, create more than 500 thousand 
new jobs, create new industries and services, and provide high standards of quality of 
life for the population everywhere. To date, a high rate of transformation in the field 
of public policy has already been set. "Strategy – 2050" and other strategic policy 
documents set ambitious goals: the share of alternative and renewable electricity 
should reach 50 % by 2050, and in energy efficiency, there is a task to reduce the en-
ergy intensity of GDP by 25 % by 2020 compared to the initial level of 2008; in agri-
culture, the task is to raise the productivity of agricultural land by 1.5 times by 2020; 
reduction of the current level of carbon dioxide emissions in the electric power in-
dustry to 40 % by 2050; 100 % coverage of the population with the removal of solid 
waste and bringing the level of recycling to 50 % by 2050. Achieving these goals 
will require a significant change in the existing trajectory of development of the 
economy of Kazakhstan, which proves the relevance of the research topic.  

Methodology 

Research model 

The model of C. A. Adams (2013) (Fig. 1) was used as a theoretical basis. 
This model builds the logic and structure of the study on the management of sus-
tainability-led innovation of innovative companies in Kazakhstan.  

 

 
Fig. 1. Sustainable innovation development conceptual model Source:  

developed by the authors and concept adopted from Adams et al. (2013)  
 
Following C. A. Adams (2013), the study developed a conceptual model that 

describes the sustainable-innovation development process in Figure 1. The model is 
based on three different stages. Stage 1 explains the operational level of the compa-
ny, which is characterized by incremental improvements towards sustainability, such 
as increasing the energy efficiency of processes or recycling products with improved 
resource efficiency. Most organizations that introduce innovations such as environ-
mental efficiency can be characterized as "first-tier organizations". The second stage 
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of the SOI model focuses on sustainability at the organizational level, considering 
not only new products and services but also creating value. This can be both autono-
mous innovation activities at the department or divisional level, and activities at the 
company and stakeholder level. A typical example would be a firm's transition from 
a product-based business model to a service-based business model.  

The third stage of SOI has the following context: the "ideal state", which prob-
ably could not exist without changes in non-organizational institutions and factors; 
that is, national policy, legal, macroeconomic, regulatory, etc. The third level of SOI 
goes beyond creating new products and services, focusing on system-wide innova-
tion that affects the company, its suppliers, the market, and other institutions. 

Data collection and research sample 

In order to explore the development of sustainable innovations, this study 
uses a qualitative research method, which is based on collecting and analyzing 
qualitative data from semi-structured interviews (Gill et al., 2008; Gioia et al., 
2013; Silverman, 2005; Smith et al., 1994). Specifically, were conducted an inter-
view survey from seven enterprises located in three regions of Kazakhstan: Al-
maty, Atyrau, and Shymkent. The choice of enterprises is based on their innovative 
activities in the field of sustainable innovation development and the development 
of a green economy.  

In order to collect the primary data from surveys and interviews, the study 
develops questionnaires that are based on previous research. The developed ques-
tionnaire and the interview conducted meet all ethical standards.1 In the first round, 
questionnaires were sent to 152 enterprises, and 32 out of 152 responded to the 
questionnaire. The last question of the survey was "would you like to participate in 
the interview" and 8 enterprises out of 32 responded positively. Finally, the study 
got one respondent (interviewee) from each except 2 from 2 enterprises. Table 1 
provides details about each enterprise and its profile.  

The main purpose of the survey was the following: 
1) assess the development of sustainable principles and their impact on the 

development of Kazakhstani enterprises; 
2) select enterprises that apply sustainable development innovations for fur-

ther in-depth research. 
The survey was organized on the Google Docs platform, from 09/12/2020 to 

09/28/2020. As a result, responses were received from 31 respondents. Descriptive 
analysis, regression analysis and Pearson's Chi-square were used as the method of 
processing the questionnaire. 

Methods of expert assessments were conducted through interviews based on 
protocols developed separately for senior, middle and lower management. Depend-
ing on the size of the company, it is expected to collect from ten to fifteen inter-
views lasting from 1 to 2 hours each.  

Finally, 7 companies were chosen for case study analysis. Each case (object 
of research) is based on interviews with senior, middle, and lower management of 

                                                      
1 All participants were informed in advance that the research is purely voluntary. 

The collection of personal data was carried out in accordance with the legislation of the Re-
public of Kazakhstan in force in this area. Approval was received for conducting a qualita-
tive and quantitative study from the Ethics Committee of Al-Farabi KazNU No. 2513 dated 
13.08.2020. 
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the company. Interviews were recorded on tape, with the consent of the interview-
ees. All interviews were transcribed and translated into English. The main results 
of the primary data collection were translated into English and analyzed using Nvi-
vo10 software.  

Table 1 

Research Sample Details (enterprises profile)  

Name of company Size (SML?) 
Interviewee  

profile (age range, 
position etc) 

Number  
of respondents 

NGO "Origins of Good" Medium Director 1 
LLP "Magnum Cash & 
Carry" 

Large CFO 1 

AIFC Large Chief Manager 1 
Kuntech LLP Small Director 1 
Uly Dala LLP Small Director, Project 

Manager 
2 

Kazakh National University 
named after al-Farabi 

Large Vice-rector 1 

Center for Green 
Technologies "Arnasay" 

Small  
(15 employers) 

Director 1 

 
Thus, it is planned to conduct a fundamental study of these seven well-

known Kazakhstani enterprises that are actively implementing sustainable devel-
opment innovations, based on the model of Adams et al. (2013, Fig. 1) in accord-
ance with the Concept of the transition of the Republic of Kazakhstan to a "green 
economy". Based on the results of data collection, it was planned to describe the 
processes of sustainable development innovation management (sustainability-led 
innovations) in the companies selected for research using case study methods 
(Eisenhardt et al., 2016; Yin, 2003) and other qualitative approaches (Silverman, 
2005; Smith et al., 1994). 

Results and discussion 

Analysis of Kazakhstani practice of sustainable innovation management 

The gradation by the number of employees showed that the majority of the 
respondents who took part in the survey turned out to be small organizations with 
up to 100 people, but there were also large organizations with a small share of par-
ticipation, which had 1000 or more employees. This fact shows that small and me-
dium-sized enterprises are more flexible than large companies in adopting sustain-
able principles. During the survey, representatives of small organizations were 
open and showed interest in participating at all stages of the project, which facili-
tated the process of organizing the survey. The participation of the state among the 
respondents was about 10 %, and the share of private capital exceeded eight times. 
The answers to the questions "is the company creating a sustainable environment" 
and "is their sustainable development moving" answered approximately the same, 
thus about 90 percent of the respondents understand and accept the problems and 
principles of sustainability in their activities. The same segment of enterprises as-
sessed the impact of the transition to sustainable development positively. For the 
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rest about 10 percent, sustainability is not the main driving force. If we consider the 
survey participants by industry, more than half of the respondents belong to the 
service sector. Producers took one third, the rest came from trade, NGOs took a 
small share. 

Most of the respondents belong to private organizations of small or medium-
sized businesses. If half received support from external funds, the rest is supported 
by its own funds. Organizations that received government support noted the special 
role of funding research projects, State programs "Rukhani Zhangyru", "Kazakh-
stan 2030"; Concept for the transition to "green" technologies, the Initiative of the 
First President of the Republic of Kazakhstan N. Nazarbayev "Green Economy"; 
projects "Green bridge through generations", "10 theses on new paradigms to en-
sure sustainable development and human security" President of the Republic of 
Kazakhstan K.K. Tokayeva, "Sanaly urpak-zharkyn bolashak", the introduction in 
some regions of the practice of waste distribution and the culture of environmental 
preservation, the development of a new environmental code. The influence of gov-
ernment initiative can be considered as one of the factors contributing to the devel-
opment of an innovative sustainable company. This statement was confirmed in the 
question of the factors that influenced the development of sustainable innovation. 
The factors were grouped according to the nature of the responses. 

The current trend (including one's own desire to care for the environment) on 
sustainability was reflected in the decision of 52 % of the respondents. 18 % of 
those surveyed decided to establish a sustainability model with government assis-
tance. While resource conservation led to the sustainability of 4 % of companies, 
the laws of competition dictated 18 % of respondents to conduct business with sus-
tainability in mind. 

Along with an optimistic view of government initiatives in support of sus-
tainability, there are respondents who point to factors that hinder the development 
of sustainability such as bureaucracy, lack of awareness, and lack of information. 
This is 37 % of respondents who believe that the state does not support or insuffi-
ciently supports the sustainability of companies. 

As the analysis shows, in general, the respondents give a positive assessment 
of their practice of transition to sustainable development. However, there are sev-
eral companies that are neutral. The development of innovative products and tech-
nologies was reflected in the answers of half of the respondents, the rest acquire the 
current model and adapt it to their practice. Among them were companies that are 
both developing and adopting sustainability practices. About 10 % of respondents 
are not involved in development and acquisition, as this is due to a lack of funds 
for such work. Sustainable development companies indicated (75 % of respond-
ents) that they reward their suppliers for being green and caring for the environ-
ment. This initiative is reflected in the requirements for packaging that minimize 
risks to the environment, in the requirements for the quality of goods, and in the 
disposal of substandard or expired products in accordance with the sanitary norms 
and rules that are laid down in contracts. 

In the 21st question of the questionnaire, respondents shared a number of al-
ternative ways of doing business. According to the respondents, the working mod-
els are the introduction of "green" technologies, renewable energy sources and so-
lar dryers, drip irrigation, spiritual practices, remote operation, the introduction of 
separate waste collection and delivery to collection points, automated business pro-
cesses based on the principle of self-management, e-commerce, online ordering of 
goods and delivery, sales by phone or through your own website, market place-
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ments, use of the experience of industry leaders, b2c, customization, affiliate pro-
grams, and remote work during quarantine. 

In general, companies are satisfied with their activities since the introduction 
of sustainable development innovations, but only 9 % (2 respondents) were dissat-
isfied. However, according to the survey, one of them received a good financial re-
sult and indicates an increase in the company's performance. Negative answers 
from the second respondent regarding financial results and development, in gen-
eral, may be related to the organizational form of his activities, not related to finan-
cial transactions. 

It is noteworthy that not a single respondent assessed negatively the dynam-
ics of changes in activity over the past 3 years, on the contrary, the answers were 
positive. The responses of the surveyed organizations were in the following key: 
the level of sales and assortment increased, the quality of products improved, the 
geography expanded, the number of tree planting and promotion of the product, as 
well as the image, increased, employees became more literate in the field of tour-
ism and environmental initiatives, communication with partners has become 
stronger, new proposals have appeared, new awards have been received, large so-
cially significant projects have been implemented, some companies declared them-
selves to be organizers of significant sessions at major venues like AEF-2018, 
2019, as well as a number of international events at EXPO -2017 and others. 

As a result, the data obtained from the interviews will be processed and the 
results of the descriptive analysis will be applied in the development of a model of 
innovation for sustainable development at Kazakhstani enterprises. In addition, a 
causal logistic regression model was built, which shows which of the questionnaire 
questions affect the key research question that determines the intention of compa-
nies to engage in the sustainable development of their activities. 

Table 2 

Sustainable innovation practice  
Question Answer 

Attributes of sustainable innovation Yes No 
Economical to practice Sustainable innovation (%) 30 % 70 % 
Is the practice of sustainable development driving the development 
of your company? 

90 % 10 % 

Can you tell us how the changes in business and the transition  
to sustainable development affected positively the development  
of your company? 

76 % 23 % 

Does your company develop innovative green technologies  
and processes by itself? 

90 % 10 % 

Do you encourage your suppliers to be environmentally friendly  
by offering them incentives (for example, investing in technology 
development to develop sustainable practices)? 

71 % 29 % 

Are you using alternative working conditions for your employees, 
such as telecommuting, for travel time, travel costs, and energy 
consumption?" 

78 % 22 % 

Your company's performance has changed for the better since  
the introduction of sustainable innovation practices [successful 
development of radically new or significantly improved products  
or services] 

90 % 10 % 
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Based on the interview with these companies, were found the following re-
sults: 

– developing new green products or services, or improving existing ones and 
encouraging suppliers to take care of the environment have a positive effect on 
working towards a sustainable society, environment, and business; 

– the practice of sustainable development is the driving force behind the de-
velopment of such. 

Factors affecting the development of an innovatively sustainable environ-
ment and the model of sustainable development innovations at Kazakhstani enter-
prises.  

The analysis of the results of the survey of 31 respondents and the analysis 
of the cases of the selected 8 sustainable companies made it possible to identify the 
factors that hinder the development of sustainable innovations. When structuring 
the factors, the main areas of barriers are clarified and attention should be paid to 
them when initiating regulatory acts and stimulating a business environment fo-
cused on sustainable development innovations. These factors are indicated in Table 
3. Along with these factors, the results of the analysis of expert data made it possi-
ble to identify positive factors contributing to the development of innovation sus-
tainability among enterprises. There are few such factors, but they are solid, and 
they tirelessly stimulate companies to create a business environment, forming ra-
tional and effective cases for the good of society and the achievement of personal 
goals. Private investment and government support under various programs and pro-
jects can be identified as the main drivers of sustainability. The global trend (in-
cluding one's own desire to care for the environment) significantly affects the im-
plementation of innovative sustainable business projects. 

Table 3 

Identified barriers to the development of sustainable innovation 
Systemic factors Barriers to sustainable innovation 

1. State-regulated 
factors 

No penalties for instability 
Insufficient incentives from the state 
Bureaucracy and indifference to the problems of sustainability 
of local administrative structures 
Weak legal framework regulating sustainable development 
Lack of financing instruments for sustainable development 

2. Factors dictated 
the market 
 

Import and smuggling of harmful products and technologies into 
the country 
Market competition 
Macroeconomic instability of the economy 
Weak demand for sustainable goods 

3. Development  
factors 
 

Underdeveloped infrastructure for sustainable projects 
Lack of radical innovation in product and process development 
Low return on sustainable products and processes 
Lack of competent specialists in this area 
Various risks manifested in the course of work 

4. Communication 
factors 

Low public awareness 
Lack of promotion of sustainable development and necessary 
information 
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A theoretical review of the relevant literature, the study of foreign experi-
ence, the designation of the research concept, then the systematization and general-
ization of the results of the analysis, the description of cases, the analysis of fac-
tors, i.e., the combination of these actions creates an understanding around the 
current model of sustainable development of domestic enterprises based on an in-
novative component. Kazakhstan's practice of sustainability still has to struggle 
with the modern challenges and realities of the country's economic development. In 
order for the global agenda to be reflected in solving local problems, the global 
trend toward sustainability and rational consumption of resources has become a 
common practice in domestic enterprises. Successful innovation-driven sustainabil-
ity models should be adapted. 

As mentioned in the theoretical part of the study, while developing a model 
of innovation for sustainable development, the study relied on the research of Ad-
ams (2013), who studied more than 20 models of sustainable development focused 
on innovation (Fig. 1). The study consisted of a comprehensive and detailed analy-
sis of sources that allowed us to determine what kind of innovative activities enter-
prises are implementing in order to become sustainable. According to the model 
developed by the research, companies can group their innovations according to 
three dimensions. These are parameters such as the focus of innovation on technol-
ogy or the needs of society, the company's assessment of its relation to society, and 
the degree of innovation diffusion within the company. 

Enterprises can use this model to assess innovative products and technolo-
gies, as well as ongoing activities, taking into account individual developments or 
the organization as a whole. The sustainable development model consists of three 
stages. In the first stage, the company makes small adjustments to its business 
model with a focus on social and environmental issues, thereby reducing the harm-
ful effects on the environment as a result of its activities. The second stage involves 
the development of new products and technologies for the needs of society or for 
the benefit of the environment, which fits the description of the "good deeds" mod-
el. The third stage of sustainable enterprise, being part of the ecosystem, solves 
systemic issues, thereby bringing benefits and changing society for the better. 

If the study ranks the companies under study according to this model, the re-
sult will show different levels of innovation activity, from insignificant to radical 
forms, showing the degree of maturity of innovation initiatives depicted in Table 4. 

Table 4 

Maturity model for innovation based on sustainable development 
Level 

Maturity Name Characteristics of innovation Practice examples 

1 2 3 4 
0 Passive / Lack  

of innovative 
activity 

No activity or ‘cosmetic’ 
statements of intent based 
on public relations 

– 

1 Improving 
innovation 

Concept-based innovation, 
waste disposal, reduced 
footprint of existing 
processes, increased 
efficiency 

Compliance with regulations, 
adherence to regulations such 
as FSC Greening, green 
processes 
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End of the Table 4 
2 Opportunity 

Driven 
Innovation /  
New Products / 
Processes 

Development of new 
products, processes, and 
services that open up an 
innovation space 

New technologies, solar 

3 System-level 
innovation 

Creation of new models at 
the system level that 
contributes to other fields. 

Flora re-proclaims itself as an 
integrated 'green' company 

 
Further, the data of the surveyed companies were inserted on the map as 

shown in Table 5 The results of the analysis showed that no organization corre-
sponds to the zero level of innovative activity, i.e. the lack of innovative activity 
was not revealed in any of them, which proves the correctness of our choice. Three 
projects of Kuntech LLP and Magnum Cash & Carry LLP meet the first maturity 
level, improving their innovations on the way to sustainable development. 

Table 5 

Map of the maturity degree and SDG compliance of innovative projects 

Maturity 
level 

Company Description of necessary activities 

0 – – 
1 Kuntech LLP 

Magnum Cash & Carry LLP 
Radical changes, including the redefinition 
of core business policy focused on causing 
less harm to the environment, and green 
strategy development 

2 Center for Green Technologies 
"Arnasay", 
NGO "Origins of Good", 
AIFC, 
Uly Dala LLP, 
Al-Farabi KazNU 

Development of new supportive directions 
and opportunities for the creation of green 
products, processes, and services that open 
up an innovation space. Strengthening 
sustainable values of stakeholders 

 
Thus, for Kuntech LLP and Magnum Cash & Carry LLP business model 

changes are a more important element for the transition from the first to the second 
level of maturity. 

From a policy perspective, for the Center for Green Technologies "Arnasay", 
NGO "Origins of Good", AIFC, Uly Dala LLP, and Al-Farabi KazNU it is im-
portant to focus on an organizational transformation strategy that involves collabo-
rating with immediate stakeholders in vertical integration along the value chain to 
mutually create value through new products, services, or business models. These 
activities may help to listed above companies to increase their maturity level from 
3 to 4 and manage sustainable innovations in a proper manner.  

Conclusion  

Based on the results of the study of all seven research objects, the maturity 
level of sustainable innovations was measured. 2 of these companies show the 2nd 
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level of maturity, and 5 companies show the 3rd level of maturity. The highest level 
of maturity wasn’t achieved by any company. Therefore, the study states that the 
development of sustainable innovations in small and medium-sized businesses in 
Kazakhstan is under development. As derived from the study the reason is a big 
group of barriers like state-regulated, market, development, and information forces. 
The revealed barriers list will help policymakers to prepare a plan for future devel-
opment during their decision-making process.  

Research findings inform companies about the way how they could further 
develop sustainable innovation management systems within their regions of opera-
tions. 

Generalizing conclusions will be made to the questions of what model of 
sustainable development allows: 

– develop the company through sustainability-led innovation; 
– make changes at the system level in the management of the company;  
– open up new prospects for economic growth. 
The derived model will be the key result of the study and can be used: 
– for further policy development in the field of sustainable economic devel-

opment; 
– other enterprises in the methodological recommendations; 
– universities for training and retraining. 
Research limitations are a narrow focus on one country during data collec-

tion and a small sample size. Therefore, further research may be concentrated on 
many countries’ sustainable development activities and cover other aspects of this 
research topic.  
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Аннотация. Актуальность и цели. Торговля является одной из ведущих отраслей 
региональной экономики Татарстана. Трансформация форматов розничной торговли 
в сторону развития услуг розничных торговых сетей позволила обеспечить повыше-
ние качества торгового обслуживания, расширить линейку услуг сетевой торговли. 
Изучение вопросов развития розничной торговли, услуг розничных торговых сетей 
является актуальным и необходимым направлением для разработки путей дальней-
шего развития потребительского рынка региона. Данное исследование позволит 
сформировать новые ориентиры в совершенствовании региональных управленческих 
решений, направленных на развитие торгового сектора. Основной целью исследова-
ния является рассмотрение теоретических аспектов, которые необходимо учитывать 
при проведении аналитики развития услуг торговых сетей, а также выявить основные 
тенденции на основе фактологического материала торговой отрасли Республики Та-
тарстан. Материалы и методы. В процессе достижения поставленной цели исполь-
зовались методы научного познания: диалектический; анализа и синтеза. Исследова-
ние построено на изучении актуальной научной и периодической экономической 
литературы. Результаты. Представлены результаты исследования особенностей  
развития розничной торговли в Республике Татарстан. В настоящее время данный 
регион является одним из лидеров по сравнению с другими по институциональной 
насыщенности, количеству торговых организаций, в том числе розничной сетевой 
торговли. Торговля занимает ведущую позицию как бюджетообразующая отрасль, 
предоставляющая рабочие места. Выводы. Выделены основные тренды развития от-
расли. Установлено, что в структуре товарооборота занимают наибольшую долю не-
продовольственные товары. Обозначено, что наибольшие темпы прироста за послед-
ние 10 лет наблюдаются по индексу потребительских цен по сравнению с индексами 
изменения цен сельскохозяйственных и производственных товаров. Розничной сете-
вые организации занимают 30 % объема оборота розничной торговли региона. Выде-
лены некоторые тренды трансформации деятельности региональных розничных тор-
говых сетей. 

Ключевые слова: развитие услуг, торговые сети, регион, торговая отрасль, реги-
ональные особенности 
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Abstract. Background. Trade is one of the leading branches of the regional economy  

of Tatarstan. The transformation of retail trade formats towards the development of retail 
trade network services has made it possible to improve the quality of trade services and ex-
pand the range of chain trade services. The study of the development of retail trade, ser-
vices of retail trade networks is an urgent and necessary direction for developing directions 
for the further development of the consumer market in the region. This study will help form 
new guidelines for improving regional management decisions aimed at developing the trade 
sector. The main purpose of the study is to consider the theoretical aspects that must be tak-
en into account when conducting analytics for the development of retail chain services,  
as well as to identify the main trends based on the factual material of the trade industry  
of the Republic of Tatarstan. Materials and methods. In the process of achieving this goal, 
the methods of scientific knowledge were used: dialectical; analysis and synthesis.  
The study is based on the study of current scientific and periodical economic literature.  
Results. The article presents the results of a study of the development of retail trade in the 
Republic of Tatarstan. At present, this region is one of the leaders in comparison with oth-
ers in terms of the institutional saturation of the number of trade organizations, including 
retail chains. Trade occupies a leading position as a budget-forming industry and providing 
jobs. Conclusions. The main trends in the development of the industry are identified. It has 
been established that non-food products occupy the largest share in the structure of trade 
turnover. It is indicated that the highest growth rates over the past 10 years have been ob-
served in the consumer price index compared to the indices of changes in the prices of agri-
cultural and industrial goods. Retail chain organizations account for 30 % of the region's re-
tail trade turnover. Some trends in the transformation of the activities of regional retail 
chains are highlighted. 

Keywords: development of services, trade networks, region, trade industry, regional 
features 
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Введение 

В настоящее время изучение вопросов региональных особенностей  
развития услуг розничных торговых сетей является актуальным, так как  
при разработке мероприятий продвижения этих услуг, программы лояльности 
покупателей, контента взаимодействия со всеми стейкхолдерами потребитель-
ского рынка важно учитывать менталитет и особенности территории [3]. Ос-
новной целью данного исследования является рассмотрение основных аспек-
тов, а также трендов развития розничных торговых сетей региона на примере 
Республики Татарстан.  

Розничная торговля претерпевает ряд крупных преобразований, по-
скольку многосторонние торговые площадки на основе платформ, такие  
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как Alibaba, Wildberries, Ozon, бросают вызов существующим ритейлерам.  
От процветающих обычных магазинов и развития торговых центров, рознич-
ных сетей на протяжении 1900-х гг. розничная торговля становится все более 
цифровой, поскольку многосторонние торговые площадки объединяют он-
лайн и офлайн для создания более сложного и персонализированного обслу-
живания потребителей. Многосторонние торговые площадки интегрируют 
свои основные и внутренние процессы для создания более персонализиро-
ванных, удобных и быстрых покупок [11]. 

Исследование сети продуктовых магазинов Hema, принадлежащей 
Alibaba, для выявления и анализа отличительных и инновационных методов, 
которые интернет-магазины применяют на китайском рынке розничной тор-
говли продуктами питания в контексте развития физических магазинов, поз-
волило выделить четыре аспекта инноваций: инновации формата, включаю-
щие магазин как местный центр выполнения заказов, обеспечивающий 
эффективную доставку последнего километра; разработка модели розничной 
торговли, более ориентированной на потребителя; преобразование внутрен-
них торговых объектов в цепочку снабжения; поиск живых морепродуктов по 
всему миру. Все эти разработки достигаются и поддерживаются хорошей ма-
териально-технической базой, it-решениями, сопровождающими все бизнес-
процессы деятельности Hema, основанные на данных, в контексте более ши-
рокой экосистемы платформы Alibaba. Возможности цифровых данных ин-
тернет-магазинов, встроенных в более широкие бизнес-группы платформ, 
трансформируют конкурентную среду в секторе розничной торговли продук-
тами питания в Китае [15]. 

С использованием эмпирических исследований потребительских рас-
ходов и выбора места для розничной торговли сформирована модель в корре-
ляции потребительских расходов в торговых сетях и стоимости улучшенных 
жилищных условий в регионе Ватерлоо (Онтарио, Канада). Сравнение модели 
RC-ABM с исторически используемой моделью размещения-распределения 
торговых объектов показало эквивалентность распределения. Результаты де-
монстрируют высокий уровень согласованности между RC-ABM и традици-
онной моделью размещения-распределения при оценке расширения террито-
рии представленности торговых объектов и получения доходов. Финансовая 
устойчивость торговых объектов зависит от географических характеристик 
их расположения и платежеспособности населения на этой территории [10]. 

Традиционная и местная практика розничной торговли мотивирована 
корпоративными стратегиями устойчивого развития. Региональная розничная 
торговля преимущественно придерживается реализации инструментов соци-
ально-экономической устойчивости, в том числе развития экологической 
устойчивости местных продуктов питания. При этом, как показывают результа-
ты исследования, региональная розничная торговля продуктами питания может 
быть неэффективной и даже контрпродуктивной в рамках реализации собствен-
ных целей корпоративной экологической устойчивости. Региональная политика, 
направленная на локализацию продовольственной системы, влияет на регио-
нальную розничную продажу продуктов питания в торговых сетях [13]. 

Современные потребители по-разному оценивают свое восприятие об-
служивания в зависимости от бренда, магазина и потребительских факторов. 
На рынках, где покупатели при выборе услуг торговой сети большое внима-
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ние уделяют торговому бренду, не обращают внимание на потребительский 
опыт, полученный в магазине. На рынках, где потребители верят обещаниям 
бренда услуг розничной сети, они придают большее значение программам 
лояльности, рекламным акциям ритейла. На рынках, где ритейлер обещает 
утилитарную ценность, покупатели больше придают значения полученному 
потребительскому опыту. На рынках с онлайн-каналом покупок эффект по-
лученного потребительского опыта офлайн-магазина и интернет-магазина 
усиливается, не уделяется большое внимание промоакциям. В целом факторы 
успеха в розничной торговле включают в себя высокое качество бренда (что 
делает покупателей более снисходительными), обещание бренда обслужива-
ния, которое отражается в имидже магазина (что заставляет покупателей об-
ращать внимание на подсказки, связанные с ними), а также тщательный  
мониторинг и управление розничными точками соприкосновения (чтобы 
настроить подсказки опыта для каждого рынка) [14]. С другой стороны, на 
развитие услуг региональных торговых сетей влияют новаторство и опти-
мизм потребителей с точки зрения воспринимаемой полезности. Информаци-
онная безопасность потребителей негативно влияет на воспринимаемую по-
лезность автоматизированных услуг розничных сетей с искусственным 
интеллектом. Воспринимаемые простота использования, полезность, удо-
вольствие, персонализация и интерактивность являются важными индикато-
рами покупательских намерений в автоматизированных системах торговых 
сетей с искусственным интеллектом [12]. 

На развитие услуг розничных торговых сетей влияют основные тренды 
потребительского рынка. Так, реализация стратегии региональной экспансии 
федеральных сетей привела к сокращению региональных торговых сетей  
ввиду большой конкуренции и более низкой их конкурентоспособности. 
Наблюдается олигополистическая конкуренция со стороны крупнейших фе-
деральных торговых сетей «Магнит», «Пятерочка». Крупные поставщики то-
варов в основном формируют договорные отношения с федеральными торго-
выми сетями, предоставляя низкие демпинговые цены за произведенные 
товары и услуги [9]. Тем не менее наблюдается дифференциация регионов по 
представленности федеральных и региональных розничных торговых сетей. 
Например, в Костромской области четыре региональные розничные торговые 
сети достаточно конкурентоспособны по сравнению с федеральными торго-
выми сетями. Они открывают гипермаркеты не только в своем регионе, но  
и в других регионах. Высокий уровень доли региональной качественной про-
дукции, в том числе овощей, фруктов, молочной, мясной и прочей продук-
ции, позволяет обеспечивать лояльность к торговой сети и высокий уровень 
товарооборота. Розничные цены региональных торговых сетей Костромской 
области по сравнению с федеральными торговыми сетями на 5–10 % ниже на 
товары первой продовольственной необходимости. Таким образом, потреби-
тельские предпочтения в отношении продовольственных товаров отдаются 
региональным торговым сетям, а по непродовольственным товарам – феде-
ральным торговым сетям [2]. 

Рассмотренные материалы результатов исследования, опубликованные 
в международной базе Scopus и РИНЦ, показали, что рассмотрение трендов 
развития розничной торговли является актуальным. В рамках формирования 
концепции исследования необходимо предусмотреть изучение таких аспек-
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тов, как роль торговой отрасли в целом в экономике региона, рассмотреть 
корреляцию платежеспособности населения, а также потребительские запро-
сы на изменение форматов и сервисов торговли. 

Материалы и методы исследования 

Основным объектом исследования является рынок услуг розничных 
торговых сетей Республики Татарстан. С использованием фактологического 
материала Росстата РФ проведена аналитика развития услуг торговых сетей, 
трендов торговой отрасли региона. На первом этапе исследования рассмотрен 
вклад розничной торговли в общей совокупности экономической деятельно-
сти валового регионального продукта Татарстана. Далее рассмотрена взаимо-
связь денежных доходов в среднем на душу населения и динамика изменения 
оборота розничной торговли. Сравнение индекса потребительских цен на то-
вары и услуги, индекса цен производителей промышленных товаров, индекса 
изменения цен сельскохозяйственной продукции показало взаимосвязь и сте-
пень влияния на уровень цен в розничной торговле, оказываемого розничны-
ми торговыми сетями. Рассмотрена взаимосвязь оборота розничной торговли, 
а также структуры продовольственных и непродовольственных товаров. Реа-
лизация программы развития потребительского рынка Республики Татарстан 
с 2015 по 2020 г. оказала влияние на трансформацию форматов торговых ор-
ганизаций, изучена динамика изменения количества предприятий торговли  
и количества рынков. Большое влияние на изменение торговой отрасли ока-
зало появление торговых сетей, поэтому важно рассмотреть удельный вес 
розничных торговых сетей, а также показать их вклад в развитие торговой 
отрасли региона.  

Результаты 

Рассматривая тренды развития розничной торговли, важно обратить 
внимание на динамику темпов роста доходов населения и реальной заработ-
ной платы в России. Установлено, что темп роста реальных доходов значи-
тельно ниже по сравнению с реальными. При этом в период с 2015 по 2020 г. 
на 16 % сократилось количество индивидуальных предпринимателей, осу-
ществляющих деятельность в розничной торговле. Количество торговых 
предприятий сократилось за 6 лет на 34 %, а количество торговых мест на 
рынках на 30 % [1]. 

Динамика изменения валового регионального продукта Республики Та-
тарстан имеет положительную тенденцию, наибольший уровень его значения 
достигнут в 2021 г. и 2019 г. С 2012 по 2021 г. темп прироста составлял  
в среднем 5–8 %. Наибольшую долю в стоимостном выражении как вклад 
экономической деятельности в развитие ВРП республики оказывал сектор 
добычи полезных ископаемых. Вторую позицию занимала обрабатывающая 
отрасль (рис. 1). Методом скользящей средней выделены тренды развития 
ВРП, а также изменение исследуемой торговой отрасли. С 2012 по 2017 г.  
в торговой отрасли прирост составлял до 7 % в год, в 2019 г. – 2 % ввиду ко-
видных ограничений и снижения покупательской способности, в 2020 г. 
наблюдалось небольшое уменьшение до 1,5 %. При этом 2021 г. являлся бла-
гоприятным как для торговой отрасли (ее прирост составил 18 %), так и для 
сельского хозяйства (темп прироста составил 24 %). В целом важно отметить, 
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что торговля обеспечивает до 25 % рабочих мест в регионе и является важной 
социально-экономической отраслью. 

 

 
Рис. 1. Структура по экономическим видам деятельности ВРП РТ, млн руб.  

(по данным Росстата, https://rosstat.gov.ru) 
 
Установлена прямая взаимосвязь между динамикой развития оборота 

розничной торговли в Республике Татарстан и денежными доходами населе-
ния (рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Динамика денежных доходов населения и оборота розничной торговли 

Татарстана (по данным Росстата, https://rosstat.gov.ru) 
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Коэффициент корреляции составил 0,95, коэффициент эластичности – 
57, 971. За анализируемый период с 2010 по 2020 г. измерение выручки и де-
нежных доходов населения методом скользящей средней показало повыша-
тельную динамику. Товарооборот вырос на 87 %, денежные доходы возросли 
только на 67 %. В целом наивысший уровень покупательской способности 
был обеспечен высокими темпами прироста в 2015–2016 гг., максимальное 
значение было зафиксировано в 2019 г. – 35 707 руб. в месяц на 1 человека. 
Если рассматривать данный показатель со средним российским уровнем, то 
этот показатель выше на 12 %. В целом республика отличается платежеспо-
собностью населения и достаточно высоким уровнем денежных доходов 
населения по сравнению с другими российскими регионами. 

Тенденция последних 15 лет демонстрирует значительный прирост 
розничных цен в торговых организациях (рис. 3). Средний прирост индекса 
цен составлял 3–6 % в год с 2012 по 2020 г. При этом индекс цен производите-
лей сельскохозяйственной продукции имел максимальное значение в 2013 г.  
в связи с высоким уровнем урожайности в Республике Татарстан и экспортоори-
ентированности пшеницы и других ценных культур. При этом в 2017, 2019 гг. 
этот индекс имел отрицательные значения на 2–4 %. Индекс цен производи-
телей промышленных товаров в 2019 г. был отрицательный на 0,2 % в связи  
с ковидными ограничениями и большим количеством нерабочих дней.  
При этом максимального значения индекс достигал в 2017 г. – до 116 %.  
В среднем за период с 2012 по 2020 г. прирост индекса составлял 1–2 %. Данная 
тенденция свидетельствует о том, что многие производственные компании  
и сельхозтоваропроизводители не имеют большой маржинальности продукции. 
При этом приходится устанавливать низкие демпинговые цены для реализации 
своей продукции через торговые предприятия, в том числе торговые сети. 

 

 
Рис. 3. Динамика изменения индекса потребительских цен, 

сельхозтоваропроизводителей, промышленных товаров с 2012 по 2020 г.  
(по данным Росстата, https://rosstat.gov.ru) 



Models, systems, networks in economics, technology, nature and society. 2022;(3) 

67 

Рассматривая структуру товарооборота розничной торговли Республи-
ки Татарстан за 2012–2021 гг. (рис. 4), следует отметить, что наибольший 
прирост оборота розничной торговли непродовольственными товарами со-
ставлял в 2012 г. – 125,5 %, в 2015–2016 гг. имел отрицательные значения до 
18 %. 2018 г. был ознаменован повышением розничного товарооборота, в том 
числе за счет продовольственных товаров, на 111 %. Однако ковидные огра-
ничения 2019–2020 гг. привели к снижению товарооборота, в том числе за 
счет непродовольственных товаров, на 1–4 %. В отношении динамики изме-
нения объема товарооборота продовольственными товарами следует отме-
тить низкую позицию в 2016 г. – 2 % и в 2020 г. – 6,1 %. В 2021 г. наблюда-
лась положительная тенденция к увеличению товарооборота на 7,8 %, при 
этом за счет непродовольственных товаров – на 13 % и продовольственных 
товаров – на 11,4 %.  

 

 
Рис. 4. Динамика изменения индекса физического объема оборота розничной 
торговли в целом, продовольственными и непродовольственными товарами, % 

(по данным Росстата, https://rosstat.gov.ru) 
 
На рис. 5 представлена динамика изменения оборота розничной тор-

говли Республики Татарстан в стоимостном выражении, при этом отмечается 
ее рост с 650 до 1086 млн руб. (практически в 1,8 раза за 10 лет). Оборот роз-
ничной торговли пищевой продукции, включая напитки и табачные изделия, 
вырос в два раза с 2012 по 2021 г. Оборот розничной торговли непродоволь-
ственными товарами имеет аналогичный тренд и демонстрирует рост с 379  
до 620 млн руб. 

В Республике Татарстан с 2015 по 2020 г. реализовывалась Программа 
развития розничной торговли. Благодаря данной программе произошел пере-
ход на новые форматы розничной торговли, наблюдается адаптация рынков 
под современные стандарты торгового обслуживания, соблюдение санитар-
но-эпидемиологических норм. Количество рынков в 2012 г. составляло 70 по 
Республике Татарстан, но к 2021 г. их количество снизилось до 24 ед. (рис. 6). 
При этом торговые площади рыночных территорий отличались достаточно 
хорошими условиями для осуществления операций купли-продажи как для 
покупателя, так и для продавцов. Наблюдается значительная динамика уве-
личения количества хозяйственных единиц торговли с 16 000 до 17 470 пред-
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приятий. В 2018 г. было достигнуто наибольшее значение количества торговых 
предприятий – до 17 480 ед. В 2019 г. эта цифра снизилась на 300 единиц. 
Большое влияние ковидные ограничения оказали на деятельность торговли, 
особенно малых торговых предприятий. В тех условиях более конкуренто-
способными были торговые сети, которые смогли выдержать факторы влия-
ния мировой конъюнктуры и обеспечить платежеспособный спрос со сторо-
ны населения. В 2020–2021 гг. наблюдалась тенденция увеличения торговых 
объектов. 

 

 
Рис. 5. Объем оборота розничной торговли Республики Татарстан в целом, пищевой 
продукции и непродовольственных товаров в стоимостном выражении, млн руб.  

(по данным Росстата, https://rosstat.gov.ru) 
 

 
Рис. 6. Динамика изменения количества предприятий торговли и рынков  

в республике Татарстан (по данным Росстата, https://rosstat.gov.ru) 
 
По данным табл. 1, объем оборота розничной торговли на душу насе-

ления увеличился на 68 %, при этом обеспеченность торговыми площадями  
в 2012–2021 гг. увеличилась только на 20 %. Большое влияние на эффектив-
ное использование торговых площадей повлиял прирост сетевой торговли  
в Республике Татарстан [4]. Розничные торговые сети в общем объеме роз-
ничной торговли Республики Татарстан в 2012 г. обеспечивали 18,7 % от об-
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щего объема товарооборота, в 2021 г. – 33, 9 %. Таким образом, в отчетном 
периоде розничные торговые сети обеспечивали треть всего объема оборота 
розничной торговли в исследуемом регионе. 

Таблица 1 

Динамика изменения объема оборота розничной торговли на душу населения, 
обеспеченность торговыми площадями и удельный вес торговых сетей 

(по данным Росстата, https://rosstat.gov.ru) 
Показатель 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

Объем оборота 
розничной 
торговли  
на душу 
населения,  
тыс. руб. 

170,6 186,1 203,9 201,80 207,58 217,68 235,74 244,24 237,47 245,00 

Обеспеченность 
торговыми 
площадями  
на 1000 
жителей, кв. м 

664 700 752 765 771,3 773 773 841 857,5 886,7 

Удельный вес 
розничных 
торговых сетей 
в общем 
объеме оборота 
розничной 
торговли, % 

18,7 19,7 21,5 24 24,8 27,7 28,2 29,7 29,7 33,9 

 
Выручка по онлайн-продажам в России в 2022 г. предварительно соста-

вит 54 трлн долл. При этом, по прогнозам международного агентства PWH, 
она вырастет на 5 % в России и на 6 % в мире. Новые торговые сети перехо-
дят на собственные маркетплейсы и предлагают торговые онлайн-площадки 
постоянным и новым потенциальным покупателям.  

Динамично развивается в РТ рынок онлайн-торговли торговых сетей. 
Так, в розничной торговой сети «ВкусВилл» доля онлайн-продаж в 2020 г. 
достигла 50 % от общего оборота [6]. В 2022 г. планируется реализация сов-
местного проекта с сетью ресторанов и торговой сетью «ВкусВилл» по до-
ставке продукции национальной кухни. Реализация данного проекта составит 
большую конкуренцию региональной розничной торговой сети «Бахетле», 
которая всегда позиционировала себя как «супермаркет домашней еды».  
При этом важно отметить, что ценовой диапазон торговой сети «ВкусВилл» 
выше, чем прочие федеральные и региональные торговые сети, нацеленные 
на покупателей с высоким уровнем платежеспособности [6]. 

В современных условиях региональным торговым сетям за последние 
три года достаточно сложно выдерживать конкуренцию перед федеральными 
торговыми сетями, поэтому они меняют стратегию своего развития в сторону 
замещения торговых объектов на создание импортозамещающих произ-
водств. Так, торговая сеть «Эссен» продала 32 торговых объекта и стала рас-
ширяться по производственной линии кондитерских изделий. Например,  
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в 2022 г. проинвестированного 17 млн руб. и приобретено 17 новых производ-
ственных линий. Важно отметить, что ценовой диапазон производимой и реа-
лизуемой продукции является конкурентоспособным по сравнению с другими 
кондитерскими изделиями, которые представлены в торговых объектах и на 
рынках [3]. 

Появляется новый тренд дискаунтеров для потребителей среднего  
и высокого уровня платежеспособности под логотипом «дискаунтер для ра-
циональных покупателей». Так, торговая сеть «Находка» в настоящее время 
включает в себя 161 торговый объект в 100 городах Поволжья. В ближайшие 
два года планируется увеличить еще в два раза количество торговых объектов. 
Особенностью данного формата является то, что 25 % всех производителей – 
производители из Татарстана. Торгово-технологический процесс обеспечен со-
временными внедряемыми технологиями и трехрежимным температурным 
форматом, распределительным центром площадью более 40 000 кв. м. Мно-
гофункциональный центр позволяет обеспечить хранение, фасовку и свое-
временно спрос на товары продовольственного и непродовольственного 
назначения. Важными задачами, которые ставят себе собственники торговой 
сети, являются продвижение татарстанской продукции не только в Татар-
стане, но и в других регионах через собственные торговые объекты [14]. 

Обеспечение потребительской корзины более качественной и доступ-
ной продукцией является важной миссией региональных торговых сетей.  
В настоящее время насчитывается более 1000 торговых объектов, при этом  
7 % магазинов подлежали закрытию в связи с появлением конкурентов в тер-
риториальной близости. Важной особенностью деятельности торговой сети 
является реализация договорных отношений с региональными поставщиками 
и предоставление покупателям товаров под брендом «Сделано в РТ» или 
СТМ, продукция является качественной и конкурентоспособной по цене, по-
скольку обеспечивается региональными поставщиками (Высоцкий О., 2022). 

В целом можно выделить следующие тренды развития услуг торговых 
сетей, в том числе торговых сетей. 

Установлено, что более 45 % населения РТ отмечают снижение дохо-
дов в 2020 г. Татарстанские торговые сети расширили свои цифровые воз-
можности: более трети начали или расширили свой цифровой маркетинг 
(38,06 %), почти треть улучшили свой бизнес-сайт (31,34 %), а пятая часть 
диверсифицировала предоставление своих услуг, включая предложение услуг 
или занятий в Интернете (20,15 %). Другие работали в своем ассортименте, 
причем примерно пятая часть диверсифицировала продукты (20,15 %); ана-
логичная доля делает упор на местные услуги и поставщиков Татарстана 
(19,78 %), а еще 15,3 % уделяют больше внимания хранению местных про-
дуктов. Другие воспользовались возможностью, чтобы отремонтировать или 
обновить свои помещения (28,36 %) или добавить свой подход к продажам 
(например, 19,78 % через сторонний веб-сайт) и варианты доставки (напри-
мер, 17,16 % с доставкой на дом). 

Оптимизация закупочной деятельности позволяет минимизировать 
расходы на поставку благодаря электронным платформам, интернет-магази- 
нам по малым закупкам.  

Автоматизация заказов и предоставление новых цифровых сервисов 
позволяет объединять торговые операции, а также коммуникации между тор-
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говым предприятием и производственными компаниями, что положительно 
влияет на продажи торговых сетей. 

Совершенно новый уровень обеспечивается расширением охвата гео-
графии территориального размещения новых розничных торговых сетей.  

В 2021–2022 гг. обозначен рост дискаунтеров с «жестким» форматом 
торговли, т.е. реализацией товаров с низкими ценами.  

Глобальная модернизация форматов меняет то, как они конкурируют  
и как потребители относятся к ним. Имеются данные о существенном влия-
нии на выход на рынок новых форматов, но для существующих розничных 
продавцов нет указаний относительно того, как им следует реагировать.  

Ученые, практики и политики продолжают изучать последствия блоки-
ровок, мер социального дистанцирования и других ограничений на торговлю; 
влияние государственных мер стимулирования и поддержки, а также то, как 
предприятия адаптировали свою деятельность. Динамичный характер вируса 
и меняющийся социально-политический и экономический ландшафт дают 
возможность для эмпирического научного исследования, как розничные тор-
говые сети отреагировали на вызовы и потенциальные возможности, пред-
ставленные пандемией, и как изменились владельцы/менеджеры.  

Заключение 

В современных условиях интенсивное развитие услуг является акту-
альным инструментом для изучения с целью дальнейшего их внедрения  
в практику деятельности розничных торговых сетей. В рамках теоретическо-
го блока были обозначены основные аспекты, необходимые для проведения 
аналитики развития торгового сектора региона, а также услуг розничных тор-
говых сетей. Установлена необходимость определения влияния торговой от-
расли на валовой региональный продукт, а также поставлены задачи по ос-
новным параметрам исследования. В рамках практического блока проведена 
аналитика за последние 10 лет, выявлены тенденции развития торговой от-
расли Республики Татарстан. Определено, что наибольшую долю в структуре 
товарооборота занимают продукты непродовольственной группы, при этом са-
мые высокие темпы прироста товарооборота были обозначены в 2017 г.,  
а также в 2021 г. Значительную долю в товарообороте торговой отрасли ре-
гиона занимают розничные торговые сети. Динамика их развития позволяет 
обеспечивать высокий уровень качества торгового обслуживания населения, 
увеличивать институциональную насыщенность количества торговых объек-
тов в регионе. Определены некоторые проблемы в развитии услуг, которые 
важно учитывать при дальнейшей разработке управленческих региональных 
решений в развитии потребительского рынка. 

Список литературы 
1. Белова Л. А., Верона Л. И. Современные тренды российской розничной торгов-

ли // Естественно-гуманитарные исследования. 2021. № 33. С. 42–46. 
doi:10.24412/2309-4788-2021-10829 

2. Беркович М. И., Ермолаев М. Н. Социально-экономический аспект розничных 
торговых сетей в регионе (на примере Костромской области) // Социально-
политические исследования. 2021. № 1. С. 70–85. doi:10.20323/2658-428X-2021-
1-10-70-85 



Модели, системы, сети в экономике, технике, природе и обществе. 2022. № 3 

72 

3. Валеева Ю. С., Макарова Е. С. Определение приоритетных стратегических 
направлений по развитию инновационного потенциала региона // Фундамен-
тальные и прикладные исследования кооперативного сектора экономики. 2013. 
№ 1. С. 55–59. 

4. Валеева Ю. С., Мартынова О. В. Экономическое содержание интенсивного раз-
вития услуг розничных торговых сетей // Фундаментальные и прикладные ис-
следования кооперативного сектора экономики. 2013. № 5. С. 87–91. 

5. «ВкусВилл» запустил новые онлайн-сервисы в Татарстане. 2022. URL: 
https://www.retail.ru/news/vkusvill-zapustil-novye-onlayn-servisy-v-tatarstane-22-
aprelya-2022-216137 (дата обращения: 11.05.2022). 

6. Высоцкий О. «Верный»: «Следующую тысячу магазинов мы планируем открыть 
за 4–5 лет». 2022. URL: https://www.retail.ru/interviews/oleg-vysotskiy-vernyy-
sleduyushchuyu-tysyachu-magazinov-my-planiruem-otkryt-za-4-5-let/ (дата обраще-
ния: 13.05.2022). 

7. «Находка»: дискаунтеры не для бедных, а для рациональных. 2022. URL: 
https://www.retail.ru/articles/nakhodka-diskauntery-ne-dlya-bednykh-a-dlya-
ratsionalnykh/ (дата обращения: 12.05.2022). 

8. Степанова Т. В., Белов В. И. Олигополия торговых сетей в региональной эконо-
мике // Актуальные проблемы и перспективы развития экономики: российский  
и зарубежный опыт. 2018. № 15. С. 27–31. 

9. Zhang J., Robinson D. T. Investigating path dependence and spatial characteristics for 
retail success using location allocation and agent-based approaches // Computers,  
Environment and Urban Systems. 2022. Vol. 94. P. 101798. doi:10.1016/  
j.compenvurbsys.2022.101798 

10. Hänninen M., Mitronen L., Kwan S. K. Multi-sided marketplaces and the transfor-
mation of retail: A service systems perspective // Journal of Retailing and Consumer 
Services. 2019. Vol. 49. P. 380–388. doi:10.1016/j.jretconser.2019.04.015 

11. Pillai R., Sivathanu B., Dwivedi Y. K. Shopping intention at AI-powered automated 
retail stores (AIPARS) // Journal of Retailing and Consumer Services. 2020. Vol. 57. 
P. 102207. doi:10.1016/j.jretconser.2020.102207 

12. Zwart T. A., Wertheim-Heck S. C. O. Retailing local food through supermarkets: Cas-
es from Belgium and the Netherlands // Journal of Cleaner Production. 2021. Vol. 300. 
P. 126948. doi:10.1016/j.jclepro.2021.126948 

13. Bolton R. N., Gustafsson A., Tarasi C. O., Witell L. Managing A Global Retail Brand 
in Different Markets: Meta-Analyses of Customer Responses to Service Encounters // 
Journal of Retailing. 2021. doi:10.1016/j.jretai.2021.03.004 

14. Wang Y., Coe N. M. Platform ecosystems and digital innovation in food retailing: 
Exploring the rise of Hema in China // Geoforum. 2021. Vol. 126. P. 310–321. 
doi:10.1016/j.geoforum.2021.08.007 

References 
1. Belova L.A., Verona L.I. Modern trends of Russian retail trade. Estestvenno-

gumanitarnye issledovaniya = Natural-humanitarian studies. 2021;(33):42–46.  
(In Russ.). doi:10.24412/2309-4788-2021-10829 

2. Berkovich M.I., Ermolaev M.N. Socio-economic aspect of retail trade networks in the 
region (on the example of the Kostroma region). Sotsial'no-politicheskie issledovaniya = 
Socio-political studies. 2021;(1):70–85. (In Russ.). doi:10.20323/2658-428X-2021-1-
10-70-85 

3. Valeeva Yu.S., Makarova E.S. Definition of priority strategic directions for the devel-
opment of innovative potential of the region. Fundamental'nye i prikladnye issledo-
vaniya kooperativnogo sektora ekonomiki = Fundamental and applied research of the 
cooperative sector of the economy. 2013;(1):55–59. (In Russ.) 

4. Valeeva Yu.S., Martynova O.V. Economic content of intensive development of retail 
trade networks services. Fundamental'nye i prikladnye issledovaniya kooperativnogo 



Models, systems, networks in economics, technology, nature and society. 2022;(3) 

73 

sektora ekonomiki = Fundamental and applied research of the cooperative sector of 
the economy. 2013;(5):87–91. (In Russ.) 

5. «VkusVill» zapustil novye onlayn-servisy v Tatarstane. 2022 = Vkusville has launched 
new online services in Tatarstan. (In Russ.). Available at: https://www.retail.ru/news/  
vkusvill-zapustil-novye-onlayn-servisy-v-tatarstane-22-aprelya-2022-216137 (accessed 
11.05.2022). 

6. Vysotskiy O. «Vernyy»: «Sleduyushchuyu tysyachu magazinov my planiruem otkryt' 
za 4–5 let». 2022 = "Faithful": "We plan to open the next thousand stores in 4–5 
years". (In Russ.). Available at: https://www.retail.ru/interviews/oleg-vysotskiy-
vernyy-sleduyushchuyu-tysyachu-magazinov-my-planiruem-otkryt-za-4-5-let/ (ac-
cessed 13.05.2022). 

7. «Nakhodka»: diskauntery ne dlya bednykh, a dlya ratsional'nykh. 2022 = "Nakhod-
ka": discounters are not for the poor, but for the rational. 2022. (In Russ.). Availa-
ble at: https://www.retail.ru/articles/nakhodka-diskauntery-ne-dlya-bednykh-a-dlya-
ratsionalnykh/ (accessed 12.05.2022). 

8. Stepanova T.V., Belov V.I. Oligopoly of retail chains in the regional economy. Ak-
tual'nye problemy i perspektivy razvitiya ekonomiki: rossiyskiy i zarubezhnyy opyt = 
Actual problems and prospects of economic development: Russian and foreign experi-
ence. 2018;15:27–31. (In Russ.) 

9. Zhang J., Robinson D.T. Investigating path dependence and spatial characteristics  
for retail success using location allocation and agent-based approaches. Computers, 
Environment and Urban Systems. 2022;94:101798. doi:10.1016/  
j.compenvurbsys.2022.101798 

10. Hänninen M., Mitronen L., Kwan S.K. Multi-sided marketplaces and the transfor-
mation of retail: A service systems perspective. Journal of Retailing and Consumer 
Services. 2019;49:380–388. doi:10.1016/j.jretconser.2019.04.015 

11. Pillai R., Sivathanu B., Dwivedi Y.K. Shopping intention at AI-powered automated 
retail stores (AIPARS). Journal of Retailing and Consumer Services. 2020;57:102207. 
doi:10.1016/j.jretconser.2020.102207 

12. Zwart T.A., Wertheim-Heck S.C.O. Retailing local food through supermarkets: Cases 
from Belgium and the Netherlands. Journal of Cleaner Production. 2021;300:126948. 
doi:10.1016/j.jclepro.2021.126948 

13. Bolton R.N., Gustafsson A., Tarasi C.O., Witell L. Managing A Global Retail Brand 
in Different Markets: Meta-Analyses of Customer Responses to Service Encounters. 
Journal of Retailing. 2021. doi:10.1016/j.jretai.2021.03.004 

14. Wang Y., Coe N.M. Platform ecosystems and digital innovation in food retailing: Ex-
ploring the rise of Hema in China. Geoforum. 2021;126:310–321. 
doi:10.1016/j.geoforum.2021.08.007 

Информация об авторах / Information about the authors 
Юлия Сергеевна Валеева 
кандидат экономических наук, доцент, 
Казанский государственный 
энергетический университет  
(Россия, г. Казань, ул. Красносельская, 51) 
E-mail: Valis2000@mail.ru 

Yuliya S. Valeeva 
Candidate of economical sciences,  
associate professor, 
Kazan State Power Engenering University 
(51 Krasnoselskaya street, Kazan, Russia) 
 

 
Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов /  
The authors declare no conflicts of interests. 
 
Поступила в редакцию/Received 20.09.2022 
Поступила после рецензирования/Revised 16.10.2022 
Принята к публикации/Accepted 18.10.2022 



 

74 

УДК 338  
doi:10.21685/2227-8486-2022-3-5 

ИССЛЕДОВАНИЕ ТРАНСФОРМАЦИИ 
ПОТРЕБИТЕЛЬСКОГО ПОВЕДЕНИЯ НА ФЭШН-РЫНКЕ 

С. В. Зинченко1, Е. М. Бижанова2, А. Д. Хусаинова3 
1, 2, 3 Пензенский государственный университет, Пенза, Россия 

1 slatynova@mail.ru, 2 janette@list.ru, 3 anastasyagrey98@gmail.com 
 

Аннотация. Актуальность и цели. В настоящее время вопросы исследования по-
требительского поведения и анализа клиентского опыта в целом стоят все острее и 
актуальнее как в российской, так и мировой практике. По данным исследований, 
средний срок жизни компаний фэшн-рынка сокращается. Зачастую это происходит 
потому, что многие крупные и глобальные игроки достаточно велики, чтобы успеть 
быстро адаптироваться к новым тенденциям и изменению потребительского поведе-
ния, они становятся неинтересны для современных потребителей. События послед-
них десятилетий, мировые кризисы, пандемия COVID-19, международная политиче-
ская ситуация привели к серьезной трансформации потребительского опыта на всех 
рынках, в том числе и на фэшн-рынке. Целью работы является исследование транс-
формации потребительского поведения на фэшн-рынке. Материалы и методы. В 
процессе исследования использовались методы анализа и синтеза, сравнения и обоб-
щения информации. Результаты. Выявлены потребительские тренды, новые модели 
потребления и потребительские привычки на фэшн-рынке, появление которых вы-
звано глобальными кризисами, цифровыми технологиями, сменой поколений, обу-
славливается изменение бизнес-моделей фэшн-компаний и подходов к управлению 
клиентским опытом. Выводы. Для сохранения конкурентной позиции на рынке 
фэшн-компаниям необходимо анализировать поведение потребителей, тренды и тен-
денции изменения потребительского спроса, выявлять новые модели потребления и 
менять свою работу с клиентами. Это становится необходимым условием успешного 
ведения бизнеса. 

Ключевые слова: фэшн-рынок, рынок одежды, обуви и аксессуаров, потреби-
тельские тренды, потребитель, модели потребления, исследования рынка 
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Abstract. Background. At present, the issues of researching consumer behavior and an-
alyzing customer experience in general are becoming more acute and relevant both in Rus-
sian and world practice. According to research, the average lifespan of fashion companies is 
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shrinking. Often this is because many large and global players are large enough to quickly 
adapt to new trends and changing consumer behavior, they become uninteresting for today's 
consumers. The events of recent decades, global crises, the COVID-19 pandemic, the inter-
national political situation have led to a serious transformation of consumer experience in 
all markets, including the fashion market. The goal of the work is to research the transfor-
mation of consumer behavior in the fashion market. Materials and methods. In the process 
of research, methods of analysis and synthesis, comparison and generalization of infor-
mation were used. Results. Identified consumer trends, new consumption patterns and con-
sumer habits in the fashion market, the emergence of which is caused by global crises, digi-
tal technologies, generational change, causes a change in the business models of fashion 
companies and approaches to managing customer experience. Conclusions. To maintain a 
competitive position in the market, fashion companies need to analyze consumer behavior, 
trends and changes in consumer demand, identify new consumption patterns and change 
their work with clients. It becomes a prerequisite for successful business. 

Keywords: fashion market, clothing, footwear and accessories market, consumer 
trends, consumer, consumption patterns, market research 

For citation: Zinchenko S.V., Bijanova E.M., Khusainova A.D. Research of the trans-
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Введение 

По оценкам компании Fashion Consulting Group, в 2021 г. объем всего 
фэшн-рынка, включающего аксессуары, обувь и одежду, составлял 2,69 трлн руб., 
при этом 67 % рынка приходилось на одежду. В 2021 г. рынок вырос на 9 % [1]. 
По итогам 2021 г. фэшн-сегмент стал самым масштабным в структуре рос-
сийского рынка электронной коммерции. Согласно данным компании «РБК 
Исследования рынков», на онлайн-продажи одежды, обуви и аксессуаров  
в 2021 г. приходилось порядка 12,7 % от его объема [2]. Высокой продолжает 
оставаться и динамика рынка электронной коммерции в фэшн-направлении, 
она составляет 30–40 %. В период пандемии она несколько снижалась, что 
связано с активизацией других («отстающих») сегментов, поскольку росси-
яне включали в онлайн-покупки все больше категорий. Однако в перспективе 
пяти лет, по данным компании Fashion Consulting Group, доля электронных 
продаж будет составлять более 50 % от общих оборотов российского фэшн-
рынка [1]. 

Сегодня фэшн-рынок меняется под влиянием различных кризисов, 
формируется новая бизнес-среда, а потребительское поведение трансформи-
руется. Исследование потребительского поведения, которое всегда было в 
фокусе внимания компаний на разных рынках [3], в том числе и на фэшн-
рынке, является целью данной работы.  

Для достижения поставленной цели были изучены работы ученых в 
направлении исследования трансформации потребительского опыта в совре-
менных условиях (В. П. Неганова; Д. А. Сычева, Е. С. Недорезова; А. Б. Аман-
гелдиева, А. К. Залазаева; А. Р. Ишниязова, С. А. Андронова, И. И. Юнусова; 
А. И. Ухова, А. Д. Окольнишников, Н. А. Беляев; А. Б. Воронкевич; Н. В. Алик-
перова; А. В. Маркеева, О. В. Гавриленко; О. С. Медведева и др.) [4–12], боль-
шая часть которых касается трансформации потребительского поведения в 
целом без привязки к конкретному рынку и демонстрирует общие тренды. 
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Проанализированы исследования различных авторов (Д. А. Гафарова;  
А. В. Шумский; И. Ю. Мельник; В. К. Денисов, А. А. Соловьева; А. В. Мель-
никова; Л. А. Сафина, Л. М. Тухбатуллина, Ф. А. Камалтдинова и др.) [13–18], 
в которых рассматриваются потребительские тренды на фэшн-рынке. В них, 
как правило, выделяются отдельные потребительские тренды с привязкой к 
конкретному временному периоду без учета различных кризисов и факторов, 
влияющих на рыночную ситуацию. 

В условиях развития электронной коммерции и роста онлайн-продаж 
фэшн-продуктов для исследования потребительского поведения, клиентского 
опыта и оценки перспектив управления им появляется все больше новых 
возможностей, связанных с использованием цифровых технологий, позволя-
ющих собирать аналитические данные и формировать исследовательские  
отчеты (исследования потребителей компаний PwC, Ipsos, Euromonitor 
International, Think with Google, Fashion Consulting Group, Data Insight и др.) 
[19–24], изученные в рамках данной работы.  

Материалы и методы 

Для современного человека одежда и обувь – товары, находящиеся  
на втором месте по необходимости потребления после продуктов питания.  
С одной стороны, покупая данные товары, потребитель заботится о своем 
здоровье, с другой – одним из факторов спроса является удовлетворение по-
требностей в красоте. Однако фэшн-рынок, к которому относятся одежда, 
обувь и аксессуары, обладает высокой чувствительностью к экономическим 
изменениям: при проявлении финансовых кризисов он реагирует одним из 
первых, так же, как и при изменении ситуации в обратную сторону. В по-
следние десятилетия сильное влияние на рынок оказывали мировые финансо-
вые кризисы, пандемия COVID-19, а также современная геополитическая си-
туация. 

По данным отчета «Анализ рынка одежды в России в 2016–2020 годах, 
оценка влияния коронавируса и прогноз на 2021–2025 годы» компании 
BusinesStat продажи одежды в России росли на 4,7–16,7 % в год в период  
с 2016 по 2017 г. Такая ситуация была следствием восстановления спроса по-
требителей после кризисных 2014–2015 гг., когда покупатели удовлетворяли 
нереализованные в кризисное время потребности и закрывали текущие. Объ-
ем продаж восстановился в 2018–2019 гг. до уровня 420–433 млн шт., что бы-
ло чуть ниже значения 2017 г. В период пандемии по результатам 2020 г. 
продажи одежды в России составили 396 млн штук и снизились на 8,6 %, что 
было следствием сокращения доходов россиян, а также ограничительных мер 
и временного закрытия офлайн-ритейла в ситуации неблагоприятной эпиде-
миологической обстановки [25].  

По данным Fashion Consulting Group, в 2020 г. из-за коронакризиса ры-
нок российской моды в целом упал на 25 %, до 1,71 трлн руб. [26]. В 2021 г. 
объем фэшн-рынка в денежном выражении составил 1,8 трлн руб., т.е. рынок 
не восстановился до показателей доковидного периода (2019). При этом в 
2021 г. продажи увеличились на 8–9 %, что связано с ростом потребитель-
ской уверенности. Несмотря на то, что значения индекса потребительской 
уверенности находились в отрицательной зоне (согласно данным исследова-
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ния «Потребительский индекс Иванова», индекс вернулся к своему среднему 
значению: в первом квартале 2021 г. показатель равнялся –19 %, во втором – 
уже –17 %, а в третьем вырос до –16 %), в целом наблюдалась положительная 
динамика. На рис. 1 представлены обороты фэшн-рынка в России в 2018–
2021 гг., которые подтверждают спад рынка в период пандемии COVID-19 и 
постепенное восстановление в 2021 г. [27]. 

 

 
Рис. 1. Обороты фэшн-рынка в России в 2018–2021 гг.,  

трлн руб. (по данным FCG) [27] 
 
От более серьезного падения фэшн-рынок удержал отложенный спрос 

и сэкономленные из-за отсутствия путешествий и некоторых видов развлече-
ний финансы, а также рост рынка электронной коммерции [25].  

Онлайн-продажи в период пандемии показали существенный рост во 
всех отраслях, в том числе на фэшн-рынке, что было вызвано стремлением 
потребителей не остаться без покупок и товаров первой необходимости. 
Важно отметить, что к онлайн-ритейлерам обратились за покупками и те по-
требители, которые никогда не прибегали к онлайн-шоппингу при покупке 
одежды и обуви.  

За 2020 г. объем электронной торговли в сфере моды достиг 470 млрд 
руб. с НДС, т.е. увеличился на 40 %. Для сравнения, в 2020 г. выручка опера-
торов от онлайн-торговли одеждой, обувью и аксессуарами составляла сум-
марно 337 млрд руб. [2]. В 2021 г. был также отмечен существенный рост в 
37,9 %, и было реализовано товаров на 648,7 млрд руб., т.е. на 178,3 млрд руб. 
больше объемов 2020 г. (рис. 2) [27]. 

Согласно данным исследований компании РБК, в последние годы на 
рынке онлайн-продаж в фэшн-сегменте наблюдается существенная положи-
тельная динамика. Это отражает процент продаж в этом сегменте, совершае-
мых онлайн, который постоянно растет. Темп развития онлайн-торговли был 
ускорен в связи с коронавирусными ограничениями и, как следствие, закры-
тием офлайн-магазинов, что отражают данные рис. 3 [2].  
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Рис. 2. Динамика объема российского рынка интернет-торговли  
одеждой, обувью и аксессуарами в 2012–2020 гг., млрд руб.  

(по данным компании «РБК Исследования рынков») [2] 
 

 
Рис. 3. Динамика доли онлайн-продаж в структуре всего рынка интернет-торговли 

одеждой, обувью, аксессуарами, 2017–2021 гг. (по данным компании  
«РБК Исследования рынков») [2] 

 
Рост доли фэшн-сегмента в онлайн-ритейле обусловлен в целом есте-

ственным увеличением количества пользователей Интернета. За последние 
десятилетия разные возрастные группы активно осваивали мировую сеть. 
Важно отметить, что изменился и потрет аудитории, покупающей онлайн. 
Исследование аудитории интернет-магазинов одежды, обуви и аксессуаров 
показал, что онлайн-потребитель приблизился к офлайн-потребителю по раз-
личным характеристикам, в том числе демографическим. По данным отчета, 
представленного компанией «РБК Исследования рынков», в 2020 г. аудито-
рия онлайн-покупателей товаров в сегменте фэшн в возрасте 18–54 лет соста-
вила 15,6 млн человек и выросла на 28,2 % [2]. Такой же тренд отмечается  
и в исследовании компании Euromonitor International, в котором говорится  
о цифровизации старшего поколения – людей от 60 лет, активно осваиваю-
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щих дистанционное потребление – онлайн-покупки, цифровые услуги, до-
ставку и т.п. [28]. 

На развитие онлайн-сегмента фэшн-рынка повлияло и развитие инфра-
структуры онлайн-торговли в целом. В настоящее время основными канала-
ми продаж онлайн-рынка одежды являются: 

1. Собственные интернет-магазины компаний, которые чаще всего 
представлены сайтами брендов или шоурумов, где можно выбрать вещь, до-
бавить в корзину, оформить заказ и оплатить, выбрав способ доставки. На ос-
нове рейтинга агентства Data Insight в категории «Одежда, обувь и аксессуа-
ры» по итогам 2020 г. выделяли следующий топ-10 интернет-магазинов 
России: Lamoda.ru – 52,97 млрд руб. (рост к 2019 г. +32 %), Bonprix.ru –  
13,14 млрд руб. (+18 %), Tsum.ru – 9,28 млрд руб. (+35 %), hm.com –  
8,58 млрд руб. (+27 %), Rendez-Vous.ru – 4,94 млрд руб. (+24 %), KupiVIP.ru – 
4,56 млрд руб. (–8 %), Zara.com – 4,4 млрд руб. (+13 %), Ursus.ru – 3,53 млрд руб. 
(+40 %), Reserved.com – 3,2 млрд руб. (+74 %), Ostin.com – 3,06 млрд руб.  
(+6 %) [29]. 

2. Маркетплейсы – платформы электронной торговли, где представле-
ны бренды разных продавцов и реализуются разные категории товаров. В по-
следние годы маркетплейсы Wildberries, Ozon, Яндекс.Маркет, СберМега-
Маркет, AliExpress Россия и др. активно развивают фэшн-сегмент и в 2022 г. 
собираются расширять сегмент одежды, обуви и аксессуаров на своих плат-
формах. Динамичное развитие фэшн-сегмента российского рынка электрон-
ной коммерции привлекает в него все новых игроков, что сказывается на 
усилении конкуренции за покупателя. В 2020 г. динамичнее всего рос-
ли продажи фэшн-продуктов универсальных маркетплейсов и монобрендо-
вых магазинов, развивающих омниканальные модели [30]. По данным ком-
пании Ozon, с начала 2022 г. маркетплейс сконцентрировался на развитии 
фэшн-сегмента – категории Apparel, инвестировав в направление более  
1 млрд руб. По результатам второго квартала 2022 г. оборот от продаж одеж-
ды, обуви и аксессуаров вырос в 2,3 раза в годовом сравнении, число актив-
ных покупателей, выбирающих фэшн-продукты, увеличилось более чем в два 
раза в годовом сравнении, одежду, обувь и аксессуары на площадке реализу-
ют более 71 тыс. компаний (втрое больше, чем в 2021 г.) [31].  

3. Мобильные приложения, которые имеют многие бренды одежды,  
а также каждый маркетплейс. Пользователи используют мобильные прило-
жения ритейлеров, чтобы просматривать ассортимент товаров и узнавать о 
новинках, отслеживать цены, получать персонализированные предложения. 
Большая часть мобильных приложений брендов одежды и обуви имеет схо-
жий интерфейс и процесс взаимодействия с покупателями [32]. 

4. Социальные сети. Лидирующей социальной сетью в России на дан-
ный момент является «ВКонтакте». В этой социальный сети есть большой 
инструментарий для организации онлайн-продаж одежды, обуви и аксессуа-
ров [33].  

Таким образом, можно отметить, что в целом в последние годы на 
фэшн-рынке наблюдается глобальная цифровая трансформация клиентского 
опыта – все большее количество покупок совершается онлайн, изменился и 
портрет целевой аудитории, покупающей онлайн. И если сначала этот про-
цесс наблюдался из-за увеличения числа интернет-пользователей в целом, за-



Модели, системы, сети в экономике, технике, природе и обществе. 2022. № 3 

80 

тем ускорился на фоне сложной эпидемиологической ситуации, временного 
закрытия офлайн-ритейла, то в настоящее время он поддерживается за счет 
развития инфраструктуры онлайн-площадок, прихода новых игроков, совер-
шенствования клиентского сервиса и появления новых цифровых техноло-
гий, позволяющих создавать уникальный клиентский опыт в онлайн-
пространстве.  

Одна из проблем прошлого в управлении клиентским опытом (customer 
experience management) была в том, что предлагаемые маркетологами реше-
ния не всегда поддавались контролю результата. Оперативно вмешиваться в 
создание позитивного отношения покупателей и формирования клиентского 
опыта было проблематично, так как получение обратной связи требовало 
много времени и затрат маркетингового бюджета, а замерять удовлетворен-
ность не удавалось сразу после контакта. Сейчас для отслеживания поведе-
ния потребителей в онлайн-среде и получения обратной связи появилось 
много разных инструментов, многие компании стали уделять этому процессу 
серьезное внимание. Появились и отдельные специалисты по управлению 
клиентским опытом – исследователи клиентского опыта (CX researcher), ме-
неджеры по дизайну клиентского опыта бренда (brand CX design manager) и 
др. Цифровизация клиентского опыта, коммуникаций с клиентами и бизнеса 
в целом упростила возможность сбора данных об аудитории. Понимание, что 
что-то идёт не так или, наоборот, в верном направлении, сегодня возможно 
получать оперативнее и нагляднее. Для этого существуют различные метрики 
клиентского опыта на всем пути клиента – индекс приверженности клиентов 
(Net Promoter Score, NPS), показатель удовлетворенности потребителей 
(Customer Satisfaction Score, CSAT), показатель пользовательских усилий 
(Customer Effort Score, CES), уровень оттока клиентов (Customer Churn Rate, 
CCR), время отклика (First Response Time, FRT), среднее время обработки 
(Average Handling Time, AHT) и др. [34].  Развивается практика построения 
Карт пути клиента (Customer Journey Mapping), описывающих поведение 
клиента в каждой точке контакта с брендом или продуктом. Понимая, как вы-
глядит путь клиента, какие ресурсы чаще всего используют покупатели и с 
какой частотой, где получают информацию, бренды могут грамотно выбрать 
площадки и инструменты для организации маркетинговой деятельности он-
лайн-продаж фэшн-продуктов. 

 Поведение потребителей при покупке фэшн-продуктов особенно вы-
бивается из тенденций других товаров, поэтому важно изучать клиентский 
опыт. Например, такой отчетливый тренд, как изучение продукта перед при-
обретением, является актуальным для разных категорий товаров, но, по дан-
ным исследований платформы Think with Google, 42 % людей не делают это-
го в сфере одежды. Другим трендом на фэшн-рынке является предпочтение 
для первого знакомства с продуктом офлайн-ритейлу (42 % людей изучают 
товары онлайн, 45 % людей – офлайн). Начало пути к покупке также отлича-
ется. Если для других категорий продуктов более актуальны онлайн-
источники, то при покупке одежды, например, важны советы друзей, помощь 
продавцов в офлайн-точках и другие личные рекомендации, на которые об-
ращают внимание 14 % покупателей, другие же сразу приходят на сайты 
брендов и ритейлеров (12 % покупателей), сначала смотрят онлайн-видео и 
социальные сети (9 % покупателей), начинают путь к покупке с онлайн-
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поиска (5 % покупателей). В онлайн-покупках российские покупатели ценят 
широкий ассортимент, недоступный в офлайн-ритейле, возможность сэконо-
мить время на покупку, воспользоваться программами лояльности (бонусами, 
скидками, картами лояльности, промокодами и т.п.). Что касается барьеров 
для покупок онлайн, здесь можно отметить отсутствие возможности потро-
гать и примерить одежду, обувь или аксессуар, сложность выбора и сравне-
ния товаров, а иногда и возврата, проблемы с доставкой и др. [35].  

Компании работают над устранением барьеров, а с появлением новых 
цифровых технологий «Индустрии 4.0» все большее число людей начинают 
свой поиск фэшн-товаров в онлайн-пространстве и переходят к онлайн-
покупкам. Так, онлайн-платформы вводят продуктовые изображения, в том 
числе с использованием 3D-технологий и видео-контента, используют де-
тальное описание продукта, предлагают примерить одежду, обувь или аксес-
суар с помощью VR-технологий, вводят отслеживание доставки, бесплатную 
доставку и примерку в пунктах выдачи онлайн-заказов и др. 

Таким образом, еще одним трендом потребительского поведения бли-
жайших лет на фэшн-рынке становится гибридная модель покупок онлайн и 
офлайн – получение омниканального опыта. Причем, с одной стороны, все 
больше потребителей и компаний приходят в онлайн в связи с цифровой 
трансформаций, с другой – онлайн-ритейлеры открывают офлайн-магазины 
для создания дополнительного клиентского опыта. Фэшн-бизнес практически 
повсеместно использует омниканальную модель продаж, присутствуя в мак-
симально возможных точках контакта с клиентами и создавая бесшовный 
клиентский опыт. Цифровое взаимодействие между онлайн и офлайн, удоб-
ство и доступность становятся новым потребительским трендом, а инновации 
и новые технологические решения все чаще доказывают свое первостепенное 
значение для формирования положительного клиентского опыта [36]. Стира-
ние границ между физическим и цифровым миром, использование техноло-
гий «Индустрии 4.0» аналитическое агентство Euromonitor International в гло-
бальном исследовании конъюнктуры рынка товаров и услуг называет 
«phygital» [37].  

В исследовании компании Euromonitor International, касающемся ос-
новных тенденций на потребительском рынке в 2022 г., отмечается, что все 
больше людей в мире начинают искать новые продукты и способы поставок, 
что оказывает влияние на потребительский рынок. По итогам 2021 г. 28 % 
потребителей отмечали, что переориентировались на покупку товаров мест-
ного производства [37]. 

В 2022 г., когда в связи с политической ситуацией и международной 
обстановкой с российского рынка начали массово уходить зарубежные ри-
тейлеры, фэшн-рынок также подвергся очередному кризису, что не могло не 
затронуть потребительское поведение. Прекратили работать около 50 ино-
странных фэшн-брендов, в том числе H&M Group, Mango, Marks&Spencer, 
испанская компания Inditex (бренды Zara, Bershka, Pull&Bear, Stradivarius, 
Oysho, Massimo Dutti и др.), японская группа Uniqlo, французская группа 
компаний LVMH (бренды Louis Vuitton, Christian Dior и др.), Kering (бренды 
Gucci, Balenciaga и др.), Chanel и др. Для замещения ушедших брендов ритей-
леры развивают сотрудничество с другими странами, в том числе Индией, Ки-
таем, Турцией, Ираном. Кроме того, в альтернативу ушедшим с рынка брендам 
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потребители начали рассматривать российские марки – 12 Storeez, Ushatáva, 
Siamm Siamm, Street Pie, Avgvst, Monochrome, Alena Akhmadullina и др.  

Нельзя не отметить, что согласно исследованиям компании Fashion 
Consulting Group начала 2021 г., 60 % россиян уже считали, что одежда и 
обувь российского производства отличаются высоким качеством, а 52 % 
опрошенных отмечали, что их может склонить к покупке обстоятельство, что 
товар произведен в России. По данным исследований маркетплейса 
Wildberries, в первом квартале 2021 г. был отмечен рост спроса на отече-
ственные бренды: за январь – апрель на маркетплейсе продажи товаров рос-
сийского производства возросли на 73 %, зарубежных брендов – только  
на 17 % [27]. По данным компании Fashion Consulting Group, в 2021 г. в тор-
говых центрах на российские розничные сети приходилось до 30–50 % пло-
щадей и в стрит-ритейле их было представлено около 20 %. В современных 
условиях у российских брендов есть потенциал роста, так как многие поки-
нувшие российский рынок компании освободили и торговые площади [38], 
т.е. переход потребителей на новые фэшн-бренды стал очередным трендом 
последних лет, что обусловлено как объективными, так и субъективными 
факторами. В ответ на это меняется и структура предложения фэшн-брендов.  

Череда кризисов, инфляция и повышение цен, рост безработицы, сни-
жение уверенности в стабильности, непредсказуемость личных доходов и 
снижение располагаемых доходов в целом привели к изменению ценностей, 
сформировали новый тип потребителя и новые модели потребления на фэшн-
рынке.  

Компаниям необходимо обращать больше внимания на ценообразова-
ние – все больше российских потребителей становятся более чувствительны-
ми к цене, практичными и экономными покупателями, которым свойственна 
рыночная неопределенность. По данным глобального исследования потреби-
тельского поведения за 2020 г. компании PwC, 36 % респондентов (свыше 
трети) отдавали предпочтение продуктам со скидкой, а остальные (18 %) пе-
решли на более дешевые аналоги [36]. В сложившихся обстоятельствах есть и 
вероятность повышения цен на одежду и обувь, что связано как с потерей по-
стоянных партнеров и увеличением издержек на поиск новых, так и с покуп-
кой сырья, которое подорожало. Российские бренды были связаны с ино-
странными поставщиками тканей, фурнитуры, оборудования и поэтому 
испытывают трудности с изготовлением новых коллекций. В условиях энер-
гетического кризиса, удорожания топлива и роста стоимости транспортных 
услуг, разрыва логистических цепочек и роста издержек неизбежно увеличи-
вается стоимость продукции, что не может не сказаться на поведении потре-
бителей.  

Одним из трендов потребительского поведения стала рационализация [39], 
которая проявляется не только в выборе дешевых аналогов товаров, отказе  
от импульсивных покупок и снижении потребления ненужных товаров, но и 
в заботе о личном времени и защите окружающей среды, экономии материа-
лов [40]. Актуальной становится «зеленая» повестка. По данным исследова-
ния GreenMatch, 72 % покупателей в возрасте 15–20 лет сознательно выби-
рают экобренды и готовы переплачивать за органически произведенные 
товары. Кроме того, они выражают негативное отношение к брендам, произ-
водство которых не соответствует понятию «экологичный». Сегодня для по-
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купателей как никогда важна возможность сдавать на переработку ненужную 
одежду, за что они получают дополнительные бонусы. Актуальным стано-
вится и тренд под названием «slow fashion» («медленная мода»), когда для 
клиентов приоритетной становится покупка одной качественной вещи на не-
сколько сезонов [41]. 

Пандемия ускорила принятие тренда устойчивого развития потребите-
лями. В 2021 г. в отчете компании Ipsos «Trend Vision 2021. Потребитель в 
мире изменений» отмечаются четыре основных темы для россиян в этой сфе-
ре: экологические проблемы, мусорные проблемы, социальные проблемы и 
проблемы безопасности [42]. В таких условиях фэшн-компаниям необходимо 
трансформироваться в соответствии с глобальной климатической и социаль-
ной повесткой. Так, в 2022 г. ESG-политика вышла на первый план многих 
крупных компаний, в том числе работающих на фэшн-рынке. В 2022 г. изда-
ние Business of Fashion представило очередной отчет по устойчивому разви-
тию с результатами исследования индустрии моды и экологических показа-
телей компаний в фэшн-сегменте. В отчете рассматриваются вопросы 
использования переработанных материалов, сокращения вредных выбросов и 
внедрения циркулярной модели производства. Компании фэшн-рынка оцени-
вались по следующим показателям: снижение выбросов, потребление воды, 
вредных химикатов, использование в производстве экоматериалов, откры-
тость, соблюдение прав трудящихся. Отчет показал, что темп изменений в 
компаниях достаточно медленный. Наилучшие показатели продемонстриро-
вали бренды Levi Strauss, Richemont, LVMH, Fast Retailing, Puma [43]. 

Заключение 

Таким образом, на фэшн-рынке наблюдаются новые тренды потреби-
тельского поведения, которые возникают под влиянием различных факторов: 

1. Цифровая трансформация потребительского опыта, которая началась 
в связи с развитием интернет-технологий, усилилась под влиянием пандемии 
COVID-19 и продолжает развиваться в настоящее время под влиянием новых 
технологий «Индустрии 4.0» (VR/AR-технологий, аналитики больших дан-
ных, искусственного интеллекта, 3D-технологий и др.), позволяющих форми-
ровать уникальный клиентский опыт в онлайн-пространстве.  

2. Омниканальная модель покупок, которая оказалась достаточно при-
быльной в период кризиса. С одной стороны, многие бренды занялись элек-
тронной торговлей в дополнение к сети офлайн-магазинов, с другой – часть 
брендов открыли офлайн-точки. Основными онлайн-каналами продаж явля-
ются собственные интернет-магазины брендов-одежды, маркетплейсы, соци-
альные сети и мобильные приложения. 

3. Поиск альтернатив для фэшн-продуктов, которые оказались недо-
ступны из-за глобального сбоя цепочек поставок, в том числе переход потре-
бителей на покупку российских фэшн-брендов, что меняет структуру пред-
ложения на фэшн-рынке. 

4. Рационализация потребления и забота об окружающей среде. Совре-
менный потребитель хочет ощущать себя «взвешенным и рациональным», 
достичь максимальной степени удовлетворения от получения наибольшей 
пользы при ограниченном бюджете, что заставляет компании перестраивать 
ассортимент фэшн-продуктов. 
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Компаниям, работающим на фэшн-рынке, необходимо адаптироваться 
к новым потребительским привычкам и рыночным тенденциям, в противном 
случае они могут потерять большую долю покупателей в долгосрочной пер-
спективе. Исследование трансформации потребительского поведения требует 
аналитики того, что действительно имеет ценность для клиентов, какие 
фэшн-продукты они выбирают, по какой цене, в каких каналах распределе-
ния и как можно выстроить с ними коммуникации.  В результате для удержа-
ния позиций на рынке важно предложить персонализированный клиентский 
опыт и инвестировать в технологии, позволяющие его совершенствовать. 
Клиентский опыт укрепляет долговременные отношения компании с потре-
бителями, определяет репутацию бренда и открывает новые бизнес-
возможности.  
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ВЛИЯНИЕ НЕСТАБИЛЬНОСТИ ВНЕШНЕЙ СРЕДЫ  
НА ОНЛАЙН-ДИСТРИБУЦИЮ НА РЫНКЕ 
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Аннотация. Актуальность и цели. Проблема продаж в гостиничном бизнесе  
за последние годы стала особенно актуальной, в том числе по причине активного 
развития интернет-возможностей при формировании эффективных каналов дистри-
буции на рынке гостиничных услуг. Приводятся результаты исследования влияния 
нестабильности макросреды на онлайн-дистрибуцию гостиничных предприятий, ра-
ботающих на российском рынке. Материалы и методы. Методологической базой 
исследования стал системный подход. Для сбора первичных данных об изменениях  
в системах каналов дистрибуции гостиничных предприятий использовался метод 
опроса. Опрос проводился среди отельеров в марте 2022 г., когда в РФ приостанови-
ли свою деятельность многие зарубежные онлайн-тревел-агенты (ОТА). Для исследо-
вания доходности каналов дистрибуции гостиничных услуг использовались методы 
экономического анализа. Результаты. Результаты сравнительного анализа доходности 
различных каналов дистрибуции, а также результаты опроса представителей менедж-
мента гостиничных предприятий в совокупности с изучением динамики развития сфе-
ры туризма и гостиничной отрасли позволили авторам сделать ряд выводов о влиянии 
нестабильности внешней среды на онлайн-дистрибуцию гостиничных предприятий  
в РФ. Выводы. Результаты исследования могут быть использованы руководителями 
среднего и высшего звена гостиничных предприятий при реорганизации существу-
ющих систем каналов дистрибуции гостиничных услуг. 

Ключевые слова: внутренний туризм, рынок туризма, гостиничный бизнес, ка-
налы дистрибуции, онлайн-продажи, онлайн-тревел-агентства (ОТА) 
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Abstract. Background. The problem of sales in the hotel business in recent years has 

become particularly relevant, including due to the active development of Internet opportu-
nities in the formation of effective distribution channels in the hotel services market. The 
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article presents the results of a study of the impact of macro environment instability on the 
online distribution of hotel companies operating in the Russian market. Materials  
and methods. The systematic approach became the methodological basis of the study. To 
collect primary data on changes in the systems of distribution channels of hotel enterprises, 
a survey method was used. The survey was conducted among hoteliers in March 2022, 
when many foreign online travel agents (OTA) suspended their activities in the Russian 
Federation. Methods of economic analysis were used to study the profitability of distribu-
tion channels for hotel services. Results. The results of a comparative analysis of the profit-
ability of various distribution channels, as well as the results of a survey of representatives 
of the management of hotel enterprises, together with a study of the dynamics of the devel-
opment of the tourism and hotel industry, allowed the authors to draw a number of conclu-
sions about the impact of the instability of the external environment on the online distribu-
tion of hotel enterprises in the Russian Federation. Conclusions. The results of the study 
can be used by middle and senior managers of hotel enterprises in the reorganization of ex-
isting systems of distribution channels for hotel services. 

Keywords: domestic tourism, tourism market, hotel business, distribution channels, 
online sales, online travel agencies (ОТА) 

For citation: Utkina N.V., Sidorova A.S. The impact of the environmental instability 
on online distributions in the hotel services market. Modeli, sistemy, seti v ekonomike, 
tekhnike, prirode i obshchestve = Models, systems, networks in economics, technology, na-
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Введение 

Экономическая устойчивость гостиничного предприятия во многом за-
висит от эффективности его системы организации продаж, выбора каналов 
дистрибуции гостиничных услуг и работы с ними. Особенно остро эта про-
блема стоит в современных условиях хозяйствования, когда происходят зна-
чительные изменения в спросе и поведении потребителей, их перехода в он-
лайн, а также из-за санкционного давления, приводящего к уходу зарубежных 
компаний с российского рынка. Структура рынка меняется, появляются но-
вые каналы дистрибуции, меняются модели взаимодействия между гости-
ничным предприятием, покупателями гостиничных услуг и рыночными по-
средниками. Это актуализирует решение задач, связанных с выбором каналов 
онлайн-дистрибуции и совершенствованием системы продаж организаций 
гостиничного бизнеса в условиях нестабильной рыночной среды на россий-
ском рынке. 

Исследованием проблем управления продажами и онлайн-дистри- 
буцией в гостиничном бизнесе занимались многие авторы. Среди них можно 
выделить работы Е. Д. Ицакова [1], А. А. Курочкиной, С. М. Сергеева,  
О. В. Лукиной [2], Ю. В. Шутиной [3], М. В. Кобяк, Е. Н. Валединской,  
Е. Л. Ильиной, А. Н. Латкина [4] и др. Однако анализ публикаций по иссле-
довательской проблематике показал отсутствие научных работ по изучению 
влияния нестабильности макросреды на онлайн-дистрибуцию гостиничных 
предприятий, работающих на российском рынке. Изучение данного вопроса  
в текущих условиях имеет высокое практическое значение. 

Каналы дистрибуции гостиничного предприятия 

Согласно классической теории маркетинга, каналы дистрибуции (рас-
пределения) представляют собой совокупность независимых организаций, 
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вовлеченных в процесс предоставления товара или услуги индивидуальным 
потребителям или компаниям-заказчикам [5, с. 576]. В свою очередь, сово-
купность каналов дистрибуции образует систему распределения товара или 
услуги конкретного предприятия. В экономической науке и на практике раз-
личают системы, образованные каналами «прямого» и «непрямого» («кос-
венного») распределения.  

Обобщенная типовая структура системы каналов дистрибуции совре-
менного гостиничного предприятия (на примере городского отеля), функцио-
нирующего на российском рынке гостиничных услуг, изображена на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Структура системы каналов дистрибуции современного  

гостиничного предприятия (составлено авторами) 
 
При организации системы продаж гостиничных услуг важно понимать, 

как будет выстроена работа гостиничного предприятия с его рыночными по-
средниками и конечными покупателями (потребителями) в каждом канале 
дистрибуции. При этом следует учесть, что значительное влияние на доход-
ность (соответственно, и на эффективность) того или иного канала оказывают 
уровень вертикальной интеграции и структура управления отношениями  
в канале [6, 7]. 

Кроме того, доходность канала дистрибуции конкретного гостиничного 
предприятия зависит от таких факторов, как: 

– место расположения объекта и тип гостиничного предприятия (ку-
рортный, городской, загородный); 

– номерной фонд; 
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– звездность (категория гостиничного предприятия);  
– целевая аудитория; 
– организация системы продаж гостиничных услуг в самой компании: 

количество и квалификация сотрудников, распределений функций между ни-
ми, иерархия подчиненности и пр. 

Так, например, проведенный нами анализ систем продаж гостиничных 
услуг в нескольких городских отелях с разным номерным фондом, работаю-
щих на российском рынке, показал следующее: 

1. Небольшому отелю с номерным фондом 5–10 номеров для эффек-
тивной работы достаточно обучить сотрудников прямым продажам (телефон, 
электронная почта, продажи от стойки), а также выстроить партнерские от-
ношения с 1–2 агентами, работающими с целевыми сегментами отеля.  

2. Отелю с номерным фондом 100–200 номеров требуется организация 
отдела продаж с налаженной системой работы с разными целевыми сегмен-
тами отеля. Необходимы создание и последующая поддержка удобного «про-
дающего» сайта, а также организация онлайн-продаж с привлечением наибо-
лее эффективных агентов, работающих в данном регионе в сегментах B2B  
и B2C, при этом следует постоянно отслеживать и анализировать работу 
каждого. В качестве примера приведем результаты анализа уровня доходно-
сти каналов дистрибуции отеля HELIOPARK Residence (3*), работающего  
в г. Пензе, номерной фонд которого составляет 93 номера [8]. Отметим, что 
анализ проводился за период с марта по апрель 2022 г. в сравнении с анало-
гичным периодом 2021 г. (рис. 2). Выбор временного периода для анализа 
доходности каналов дистрибуции отеля обусловлен необходимостью иссле-
дования влияния ухода с российского рынка иностранных компаний, обеспе-
чивающих онлайн-продажи гостиничных услуг. В марте 2022 г. из-за воз-
никших технических сложностей, а также наложенных санкций большинство 
зарубежных ОТА были вынуждены прекратить свою работу в РФ. Первыми 
стали AirBNB, приостановившие возможность дистанционного снятия де-
нежных средств с виртуальных банковских карт. За ним последовали Expedia, 
Agoda, Trivago, а затем и Booking.com, на долю последнего по разным дан-
ным приходилось от 40 до 90 % бронирований [9].  

 

 
Рис. 2. Динамика уровня доходов от продаж гостиничных услуг  

в разрезе различных каналов дистрибуции отеля HELIOPARK Residence 
в 2021–2022 гг. (сравнение за март – апрель) 
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Проведенный анализ показал, что для отеля HELIOPARK Residence (3*) 
наибольшую суммарную доходность приносят прямые каналы дистрибуции: 
отдел бронирования, продажа гостиничных услуг на стойке ресепшн без 
предварительной брони, брони через официальный сайт. Изменения структу-
ры рынка онлайн-бронирования привели к сокращению доходности продаж 
через каналы онлайн-дистрибуции: с 49 % в марте – апреле 2021 г. до 35 %  
в аналогичном периоде 2022 г. (см. рис. 2). Отелю HELIOPARK Residence (3*), 
как и многим другим гостиничным предприятиям, работающим в РФ, при-
шлось подстраивать свои бизнес-процессы под текущие обстоятельства  
и трансформировать сложившуюся систему каналов дистрибуции гостинич-
ных услуг. 

Резкие и значительные изменения на рынке онлайн-бронирования,  
с одной стороны, привели к экономической нестабильности в гостиничной 
отрасли, а с другой – открыли возможности перед российскими компаниями, 
обеспечивающими онлайн-продажи гостиничных услуг.  

Следует отметить, что организация продаж гостиничных услуг как 
офлайн, так и онлайн, предполагает выплаты комиссионного вознаграждения 
или предоставление скидки посреднику от открытых тарифов. Размер комис-
сии/скидки варьируется от 10 до 25 %. Как правило, агенты, работающие на 
B2C-рынке, запрашивают комиссию/скидку в размере 10–18 %. Агенты, ве-
дущие деятельность на B2B-рынке, – от 18 % до 25 %. Размер комиссии так-
же зависит от особенностей политики агента по продвижению своих услуг, 
предполагаемого объема продаж (чем больше доход от одного агента, тем 
выше размер комиссии/скидки), от участия отеля в программах агентства по 
продвижению объекта на электронной площадке и других условий. 

В силу указанных причин возникает задача – исследовать влияние не-
стабильности внешней среды на онлайн-продажи на рынке гостиничных 
услуг в РФ, а именно выявить, как изменились каналы онлайн-дистрибуции 
гостиничных предприятий после ухода иностранных ОТА, поменялись ли 
условия работы с рыночными посредниками на рынке. 

Материалы и методы 

Цель работы – исследовать влияние нестабильности внешней среды на 
онлайн-дистрибуцию гостиничных предприятий.  

Объект исследования – гостиничные предприятия, работающие на рос-
сийском рынке (основной акцент в исследовании сделан на сегмент город-
ских отелей категории 2–4 *).  

Методологической базой исследования стали системный подход, об-
щенаучные методы анализа и синтеза, методы маркетинговых исследований, 
методы экономического анализа, статистические методы обработки инфор-
мации. 

Методика исследования предусматривала проведение анкетного опроса 
экспертов рынка гостиничных услуг; мониторинг рынка гостиничных услуг 
г. Пензы; анализ статистических данных Росстата, Министерства промыш-
ленности и торговли РФ, Министерства культуры и туризма Пензенской об-
ласти. Информационной базой также послужили общедоступные аналитиче-
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ские материалы профессиональных объединений в отрасли гостиничного хо-
зяйства, сети отелей НELIOPARK Hotels & Resorts, собственные исследова-
ния авторов. 

Результаты 

Анкетный опрос экспертов рынка гостиничных услуг проводился в ап-
реле 2022 г. (непосредственно в период рыночной нестабильности). В опросе 
приняли участие 167 представителей отельного бизнеса, среди которых 64 % 
человек занимают руководящие должности (руководители подразделений, 
управляющие, директора). От каждого средства размещения в опросе прини-
мал участие один представитель.  

Опрос проводился посредством создания и распространения электронной 
формы анкеты. В качестве каналов распространения анкеты использовались 
выборочные рассылки на электронные адреса субъектов предприниматель-
ства, зарегистрированных в Пензенской области и оказывающих гостинич-
ные услуги (при поддержке Министерства культуры и туризма Пензенской 
области, Фонда поддержки предпринимательства Пензенской области),  
а также в профессиональные телеграмм-каналы для отельеров и специалистов 
сферы туризма с количеством подписчиков более 1500 человек. 

Основу выборки формируют представители городских отелей. Они со-
ставляют 61 % респондентов, принявших участие в опросе. На рис. 3 пред-
ставлена структура выборки по типу средства размещения в разрезе номерно-
го фонда отеля:  

– 37 % респондентов – представители средних отелей (51–200 номеров);  
– 26 % респондентов – представители малых отелей (16–50 номеров);  
– 25 % респондентов – представители мини-отелей с номерным фондом 

до 15 номеров; 
– 12 % респондентов – представители больших средств размещения  

с номерным фондом свыше 200 номеров.  
 

 
Рис. 3. Структура выборки по типу средства размещения  

в разрезе номерного фонда отеля 
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По результатам исследования установлено, что 58 % отельеров оценили 
загрузку своих объектов в марте 2022 г. как прежнюю или возросшую по 
сравнению с аналогичным периодом 2021 г. (рис. 4). При этом 80 % респон-
дентов, которые указали на рост загрузки средства размещения, отметили, 
что продавали свои гостиничные услуги посредством трех и более ОТА. 

Тем не менее 26 % отельеров отметили снижение загрузки на 20 % и 
выше (рис. 4). Среди последних 18 % работали только с Booking.com; 29 % 
сотрудничали также еще с одним-двумя ОТА. 

 

 
Рис. 4. Структура ответов на вопрос «4 марта Booking.com  

приостановил бронирование отелей территории РФ.  
Оказало ли это влияние на загрузку Вашего объекта в марте?» 

 
Исследование показало, что большинство отельеров, участвующих  

в опросе (74 % респондентов), до марта 2022 г. сотрудничали с шестью и бо-
лее различными сервисами онлайн-бронирования (рис. 5). При этом 95 % ре-
спондентов сообщили о наличии у средства размещения собственного сайта, 
обеспечивающего прямые продажи. 

 

 
Рис. 5. Структура ответов на вопрос «Сотрудничали ли Вы ранее  
с другими онлайн-тревел-агентствами (ОТА), кроме Booking.com?» 
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Многие эксперты отмечают, что уход зарубежных игроков с россий-
ского рынка онлайн-бронирования стимулировал отельеров к расширению 
своих систем распределения за счет увеличения количества каналов онлайн-
дистрибуции. Это подтверждается и результатами исследования: 71 % ре-
спондентов ответили, что оперативно, менее чем за месяц, «подключили» но-
вые каналы онлайн-дистрибуции (рис. 6). 

 

 
Рис. 6. Структура ответов на вопрос «Заключили ли Вы договоры  

с другими ОТА после приостановки бронирования Booking.com в России?» 
 
По результатам исследования, 93 % отельеров, участвующих в опросе, от-

метили рост доли прямых продаж. При этом в целом респонденты отмечают не-
значительные изменения в уровне спроса по сравнению с мартом 2021 г. (рис. 7). 

 

 
Рис. 7. Структура ответов на вопрос  

«Вырос ли у Вас объем прямых продаж (за последний месяц)?» 
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В гостиничном бизнесе рост доли прямых продаж наблюдался в целом по 
России. Так, по информации компании TravelLine, в марте – апреле 2022 г. в 
среднем по стране количество прямых броней, осуществляемых через модули 
бронирования на официальных сайтах отелей, увеличилось на 72 % (рис. 8) [10]. 

 

  
Рис. 8. Данные дашборда TravelLine на 15.04.2022 [10] 

 
Проведенный нами анализ эффективности каналов онлайн-дистри- 

буции отелей сети НELIOPARK Hotels & Resorts, работающих в г. Пензе, 
также показал значительный рост доли прямых продаж через официальный 
сайт сети (рис. 9, 10). 

 

  
Рис. 9. Доля прямых продаж через официальный сайт  

в общем объеме онлайн-продаж отеля HELIOPARK Cruie (2*)  
в марте – апреле 2021 г. (слева) и марте – апреле 2022 г. (справа) 

 

  
Рис. 10. Доля прямых продаж через официальный сайт  

в общем объеме онлайн-продаж отеля HELIOPARK Residence (3*)  
в марте – апреле 2021 г. (слева) и марте – апреле 2022 г. (справа) 
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Отметим, что в нашем исследовании не ставилась задача проведения 
анализа интенсивности конкурентной борьбы на рынке онлайн-бронирования 
РФ, тем не менее поведение российских игроков, работающих как ОТА, яв-
ляется крайне любопытным. После ухода с рынка Booking.com началась кон-
курентная гонка российских ОТА за лидерство на рынке. 

В первые дни после прекращения работы сервиса Booking.com лидером 
среди ОТА стал Bronevik.com, второе и третье место занимали Ostrovok.ru  
и Acase.ru. Однако по итогам месяца главными бенефициарами марта 2022 г. 
стали Ostrovok.ru, Alean.ru и «Яндекс.Путешествия». При этом усилилась 
концентрация рынка. Топ-5 каналов дистрибуции в период с 5 по 7 марта 
имели совокупную долю в 58,7 %, а в период 22–28 марта – уже 67 % [11].  

К маю 2022 г. Bronevik.com уступил первое место Ostrovok.ru. Следует 
отметить, что Ostrovok.ru и по настоящее время сохряняет за собой лидер-
ство, обеспечив значительный отрыв от конкурентов (рис. 11). 

 

  
Рис. 11. Данные дашборда компании TravelLine по популярности ОТА  

и метапоисковиков за последние 7 дней на 20.05.2022 (слева) и на 20.08.2022 (справа) 
 
Важным является тот факт, что в марте 2022 г. ряд компаний, 

обеспечивающих онлайн-продажи гостиничных услуг, пошли на временное 
снижение комиссионного вознаграждения для новых и текущих отелей-
партнеров. Так, например, сервисы «Яндекс.Путешествия», «101 Отель»  
и «Отелло» предложили комиссию в размере 10 % вместо стандартных 14–15 %. 
Таким образом, отельерам оказалось выгоднее работать с российскими ОТА, 
чем с ушедшими зарубежными компаниями. Данный вывод подтверждается 
результатами проведенного нами анализа эффективности каналов онлайн-
дистрибуции отелей HELIOPARK Cruie (2*) и HELIOPARK Residence (3*), 
работающих в г. Пензе.  

Заключение 
Изучение вопросов, связанных с выбором каналов онлайн-дистрибуции 

и управлением ими, имеет важное практическое значение как для менедж-
мента гостиничных предприятий, так и для посредников-агентов, действую-
щих на различных этапах продажи гостиничных услуг.  

Проведенное нами исследование влияния нестабильности внешней 
среды на онлайн-дистрибуцию гостиничных предприятий позволило сделать 
следующие выводы: 

1. В результате ухода зарубежных ОТА с российского рынка увеличи-
лось количество прямых продаж через модули бронирования официальных 
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сайтов гостиничных предприятий. Доходы с официального сайта оказались 
выше доходов от продаж через агентов, но меньше общей доли продаж через 
ОТА. В целом можно резюмировать, что уход зарубежных ОТА стал серьез-
ной встряской для представителей гостиничного бизнеса, подстегнув их к ак-
тивному развитию как в плане расширения количества каналов дистрибуции, 
так и в ориентации на прямые бронирования. На наш взгляд, данная ситуация 
имеет позитивные последствия, так как может открыть новые пути формиро-
вания конкурентоспособного гостиничного продукта, его реализации и про-
движения. 

2. В выигрышном положении оказались отельеры, которые и до собы-
тий марта 2022 г. ориентировались на принцип омниканальности онлайн-
продаж, не делали ставку только на один, хоть и весьма удобный канал дис-
трибуции. Современной стратегией для увеличения дохода и большей ста-
бильности гостиничного бизнеса является использование различных каналов 
дистрибуции, имеющих «выход» на целевую аудиторию гостиничного пред-
приятия. 

3. Благодаря произошедшим изменениям на рынке появились возможно-
сти для развития российских ОТА и метапоисковиков. Первое место по количе-
ству броней номероночей занимает Ostrovok.ru. Значительный рост показали 
сервисы «Яндекс.Путешествия», OneTwoTrip, «101 Отель» и SmartWay.  
При этом Ostrovok.ru и «Яндекс.Путешествия» в настоящее время лидируют 
по своей популярности на рынке онлайн-бронирования, доказав партнерам  
и клиентам свою ценность. Однако рынок по-прежнему не является устояв-
шимся, расстановка сил может измениться. 

4. Внешние факторы оказали значительное влияние на рынок онлайн-
бронирования, но практически не сказались на реальном спросе на гостинич-
ные услуги в России. Именно поэтому в сложившихся условиях так важна  
и значима государственная поддержка гостиничного бизнеса, в том числе че-
рез различные программы стимулирования спроса на путешествия россиян  
по своей стране.  

В заключение следует отметить, что гостиничный бизнес в РФ снова  
и снова доказывает свою гибкость к быстроменяющимся условиям внешней 
среды, что есть силы для перестройки бизнес-процессов, внесения корректив 
в стратегии работы на рынке, формирования и поддержания партнерских от-
ношений. Однако справляются только те команды, у которых хватает про-
фессиональных навыков, отраслевых компетенций и скорости реагирования.  
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МОДЕЛЬ ОБРАБОТКИ СЛАБОСТРУКТУРИРОВАННЫХ 
ТЕКСТОВЫХ ДАННЫХ НА РУССКОМ ЯЗЫКЕ  
ДЛЯ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ ПОДДЕРЖКИ 
ИНФОРМАЦИОННОГО УПРАВЛЕНИЯ  

В ДИНАМИЧЕСКИХ ОРГАНИЗАЦИОННЫХ СИСТЕМАХ 
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1, 2 Брянский государственный технический университет, Брянск, Россия 
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Аннотация. Актуальность и цели. Применение моделей интеллектуального ана-
лиза данных повышает эффективность и ускоряет процесс принятия решений в ди-
намических организационных системах, особенно при необходимости обработки 
большого количества значимых слабоструктурированных текстовых данных. Однако 
для эффективного использования таких данных требуется применение специальных 
методов их предварительной обработки. Рассмотрен процесс сбора и обработки сла-
боструктурированных текстовых данных на русском языке с целью дальнейшего ис-
пользования в моделях интеллектуального анализа данных и последующей передачи 
результатов обработки лицу, принимающему решения (ЛПР). Материалы и методы. 
Описана модель обработки слабоструктурированных данных на основе использова-
ния интеллектуальных технологий с минимальным привлечением эксперта – специа-
листа в предметной области принятия решений. Рассмотрен процесс обработки тек-
стовых данных с включением дополнительных этапов, позволяющих добиться 
лучшего качества обработанных данных. Предложен подход разметки данных, соче-
тающий сильные стороны машинной и человеческой обработки. Результаты.  
Для проверки эффективности модели приведены примеры построения процесса об-
работки с включением дополнительных этапов, позволяющих оперативно исправ-
лять, выполнять очистку от дублей и предоставить ЛПР информацию в удобной для 
восприятия форме. Выполнена апробация предложенной модели для обработки тек-
стовых данных в динамических организационных системах, таких как система 
управления персоналом и система управления здравоохранением на уровне региона. 
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По итогам апробации показана эффективность по снижению трудозатрат лица, при-
нимающего решения, и, соответственно, увеличение скорости и обоснованности 
принятия решений, особенно для повторных решений. Выводы. Результаты исследо-
вания могут быть использованы для информационного управления в различных  
динамических организационных системах. Использование предложенной модели 
позволяет сократить время работы эксперта с сохранением качества обработки сла-
боструктурированных данных.  

Ключевые слова: информационное управление, динамические организационные 
системы, интеллектуальный анализ данных, обработка естественного языка, сла-
боструктурированные данные, управление кадрами, управление здравоохранением 
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MODEL OF PROCESSING SEMI-STRUCTURED TEXT DATA 
IN RUSSIAN FOR INTELLECTUAL SUPPORT  

OF INFORMATION MANAGEMENT IN DYNAMIC 
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Abstract. Background. The use of data mining models increases the efficiency and 
speeds up the decision-making process in dynamic organizational systems, especially when 
it is necessary to process a large amount of meaningful semi-structured text data. But, for 
the effective use of such data, the use of special methods for their preliminary processing is 
required. This article discusses the process of collecting and processing semi-structured text 
data in Russian for further use in data mining models, and subsequent transfer of processing 
results to the decision maker. Materials and methods. A model for processing semi-
structured data based on the use of intelligent technologies with minimal involvement of an 
expert – a specialist in the subject area of decision making is described. The process of pro-
cessing text data with the inclusion of additional stages, allowing achieving the best quality 
of the processed data, is considered. A data markup approach is proposed that combines the 
strengths of machine and human processing. Results. To test the effectiveness of the model, 
examples are given of constructing a processing process with the inclusion of additional 
stages that allow you to quickly correct, clean up duplicates and provide decision makers 
with information in a form that is easy to understand. The proposed model was tested for 
processing text data in dynamic organizational systems, such as a personnel management 
system and a healthcare management system at the regional level. Based on the results of 
the approbation, the effectiveness of reducing the labor costs of the decision maker and, ac-
cordingly, increasing the speed and validity of decision-making, especially for repeated de-
cisions, has been shown. Conclusions. The results of the study can be used for information 
management in various dynamic organizational systems. The use of the proposed model 
makes it possible to reduce the expert's work time while maintaining the quality of semi-
structured data processing. 

Keywords: information management, dynamic organizational systems, data mining, 
natural language processing, semi-structured data, personnel management, healthcare man-
agement 
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Введение 

Высокие темпы изменений в экономике и социальной жизни ставят но-
вые вызовы перед управленцами в разных сферах – решения нужно прини-
мать все быстрее, при этом необходимо учитывать все большее количество 
информации о ситуации, чтобы поддержать обоснованность принятых реше-
ний на должном уровне. Экономические изменения в 2022 г. влекут за собой 
необходимость смены контрагентов и логистических цепочек, что диктует 
необходимость быстрого заключения новых контрактов. Увеличение количе-
ства сделок свойственно разным сферам социально-экономической жизни. 
Растет рынок поглощения и слияния, в том числе в таких социально важных 
сферах, как медицина [1], где каждой сделке предшествует сбор подробной 
информации о юридических лицах и ситуации в регионе или сфере действия. 

Для получения полной картины к структурированной информации, ко-
торой обычно оперируют лица, принимающие решения (ЛПР) – финансовые 
отчеты и т.д., необходимо добавлять слабоструктурированные источники 
текстовых данных. Существует множество источников таких данных – от от-
крытых данных в интернет-СМИ и социальных сетях до информации из по-
лей свободного ввода в профессиональных закрытых базах данных (напри-
мер, медицинских). В публичных источниках наблюдается рост объема 
информации, только социальными сетями на момент 2021 г. пользуется более 
67 % населения России [2].  

В настоящее время для поддержки принятия решений часто использу-
ются модели и методы интеллектуального анализа данных (ИАД), что позволя-
ет повысить оперативность и обоснованность принимаемых управленческих ре-
шений. Обычно добавление текстовых данных из слабоструктурированных 
источников в модель анализа может значительно увеличить точность модели [3]. 
Несмотря на развитие исследований в области анализа и генерации текстов [4] 
и то, что современные системы поддержки принятия решений (СППР) часто 
поддерживают возможность добавления текстовой информации в модели ин-
теллектуального анализа данных, вопросы выбора методов сбора и обработки 
данных все еще остаются в зоне ответственности ЛПР. По некоторым оцен-
кам, сбор и обработка может занимать до 70 % трудозатрат [5] в процессе 
анализа данных. Особенно эти трудозатраты заметны в динамических орга-
низационных системах [6], поскольку решения требуется принимать опера-
тивно, с учетом регулярно обновляемой информации. К подобным системам 
относятся системы управления предприятием, здравоохранением, процессом 
образования и т.д. Различные финансовые системы также чувствительны к 
обновлению информации: например, исследовано влияние пресс-релизов ЦБ 
РФ на ожидания и поведение участников денежного рынка [7]. 

Но в то же время исследования показывают, что наличие положитель-
ного эффекта от использования текстовых данных в моделях ИАД во многом 
зависит от методов их предобработки. Например, исследователи вопроса эф-
фективности добавления текстовых данных в модели прогнозирования фи-
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нансовых событий пришли к выводу, что прирост точности модели достига-
ется только при условии правильного сбора и предобработки текстовых дан-
ных [8]. Разработка методов предварительной обработки текстовых данных 
для последующего их использования в процессе анализа данных является 
весьма актуальной задачей. Публикуются работы, ставящие своей целью си-
стематизацию имеющихся знаний по этой области для английского языка [9]. 
Много работ посвящено влиянию методов предобработки на итоговый ре-
зультат применительно к определенным структурам данных, как, например, 
сообщения в социальных сетях [10, 11]. В то же время научные коллективы 
из разных стран рассматривают способы обработки для анализа текстов на 
локальных языках [12]. В контексте управления организационными система-
ми эти задачи относятся к процессу информационного управления – управле-
ния информацией, которой владеет ЛПР на момент принятия решения [13]. 
При работе с большими массивами данных, которые могут быть учтены при 
принятии решений, нужно стремиться к тому уровню информированности 
ЛПР, который побудит его принимать наиболее эффективные с точки зрения 
оперативности и обоснованности решения. 

Однако инструментария для обработки слабоструктурированных тек-
стовых данных на русском языке, особенно содержащих профессиональную 
лексику, недостаточно для качественной поддержки задачи эффективного 
информационного управления в системах, в которых информация обновляет-
ся и обрабатывается регулярно, без привлечения большого количества чело-
веческих ресурсов. С учетом изложенного целью исследования является по-
строение модели автоматизированной обработки слабоструктурированных 
текстовых данных на русском языке для использования в процессе информа-
ционного управления объектами динамических организационных систем. 

Материалы и методы 

1. Процесс принятия управленческих решений  
в динамических организационных системах  

с использованием слабоструктурированных данных 

В данном разделе рассмотрен процесс принятия управленческих реше-
ний в динамических организационных системах с использованием сла-
боструктурированных данных, включая модель обработки подобных данных. 

Предлагаемая модель основана на классическом контуре управления, 
отображающем связь между объектом и субъектом управления [6].  

Модель процесса принятия управленческих решений в динамических 
организационных системах с использованием слабоструктурированных дан-
ных можно описать следующим образом:  

   ,  ,  ,  ,  ,  ;A R U S I M Z O= , 

где R – многократно повторяющиеся задачи, которые необходимо решить ЛПР; 
M – множество многократно повторяющихся управленческих воздействий, реа-
лизующих принцип обратной связи; Z – обратная связь по управленческому 
решению; I – информация, доступная для анализа и прогнозирования буду-
щих состояний; U – обновляющиеся во времени слабоструктурированные 
данные, состоящие из: Ui – данных из внутренних источников субъекта 
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управления, Uo – данных из внешних источников, описывающих субъект 
управления; S – обновляющиеся во времени структурированные данные;  
O – результаты обработки данных, информация для ЛПР. 

Примерами внутренних источников данных могут служить: корпора-
тивные базы данных, системы документооборота и т.д. В качестве внешних 
источников может выступать: информация из интернет-ресурсов, СМИ, со-
циальных сетей и т.п.  

Схема модели процесса принятия управленческих решений в динами-
ческих организационных системах с использованием слабоструктурирован-
ных текстовых данных представлена на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Модель процесса принятия управленческих решений  

в динамических организационных системах  
с использованием слабоструктурированных текстовых данных 

 
Исходя из низкого качества полностью автоматической оценки семан-

тической и тональной составляющей текстов на естественном языке, процесс 
обработки подобных данных все еще требует привлечения эксперта. Задача 
организации обработки текстовых данных сводится к сокращению трудоза-
трат эксперта путем частичной автоматизации данного процесса. Рассматри-
вая динамические организационные системы, важно также учесть повторяе-
мость процесса обработки во времени. Использование результатов (в том 
числе промежуточных), полученных на предыдущих итерациях принятия ре-
шений, может дать дополнительный прирост скорости при подготовке дан-
ных для принятия последующих решений.  

Описанная модель процесса принятия управленческих решений в ди-
намических организационных системах позволяет включать слабоструктури-
рованные текстовые данные в процесс анализа уже на этапе первичной 
настройки сбора данных, а также выполнять их обработку с привлечением 
ЛПР или эксперта в предметной области. Параметры модели, заданные на 
этом этапе, и результаты их применения сохраняются, что позволяет сокра-
тить время при решении повторяющихся задач, таких как, например, монито-
ринг состояния объекта управления. 

Поскольку в статье рассматривается информационное управление ди-
намической организационной системой с использованием слабоструктуриро-
ванных текстовых данных, именно процессам сбора, обработки и представ-
ления информации будет уделено особое внимание. Представленный процесс 
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будет расширен на этапе обработки слабоструктурированных текстовых дан-
ных для более быстрого и эффективного получения необходимой информа-
ции о субъекте управления путем использования обработанных данных в мо-
делях ИАД или передачи их напрямую ЛПР.  

2. Модель обработки слабоструктурированных текстовых данных  
для использования в процессе информационного управления  

объектами динамических организационных систем 
Расширение модели анализа данных за счет введения в нее дополни-

тельных входов со слабоструктурированными данными существенно увели-
чивает трудозатраты и время на ее построение вследствие накладных затрат 
на получение новых данных, их предобработку, последующее обучение мо-
дели и анализа данных. Для того чтобы сократить трудозатраты и сэкономить 
время ЛПР и экспертов, предлагается автоматизировать типовые процессы 
обработки слабоструктурированных текстовых данных.  

На рис. 2 представлено развитие процесса сбора и обработки сла-
боструктурированных текстовых данных для дальнейшего анализа, представ-
ленного в работе [15]. Этапы, в рамках которых целесообразно применение 
разработанных авторами моделей, методов и алгоритмов автоматизирован-
ной обработки данных, выделены зеленым фоном. На этих этапах также 
предусмотрена валидация с привлечением эксперта, которая будет подробнее 
рассмотрена далее. 

 

 
Рис. 2. Процесс обработки слабоструктурированных  

текстовых данных с привлечением эксперта 
 
Модель обработки описывается следующим образом: 

M = {U, P, E, I; O}, 

где U – слабоструктурированные текстовые данные на входе; P – множество 
автоматических воздействий по обработке текста, зависит от структуры  
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и специфики текстов; E – воздействия эксперта над данными – показатель, 
который в данной модели стремится к уменьшению; I – информация, доступ-
ная для анализа и прогнозирования будущих состояний, полученная в резуль-
тате работы эксперта; O – результаты обработки данных, информация  
для ЛПР. 

Предыдущие работы авторов [16–18] рассматривали данные процессы 
изолированно и не описывали очередность применения «улучшающих» воз-
действий над данными и целесообразность использования этих этапов с точ-
ки зрения баланса трудозатрат и качества. Благодаря разработанной модели 
возможно построение различных траекторий сбора и обработки данных,  
которые позволяют обрабатывать данные разной степени структурированно-
сти из различных предметных областей. 

Для построения траектории обработки данных, позволяющей получить 
наиболее точную модель ИАД, необходимо из представленных выше этапов 
выбрать нужные. До начала работы эксперта с данными необходимо выпол-
нить предобработку текста и создать модель языка предметной области  
в формате Word2Vec [19].  

Остановимся на условиях, когда необходимо применение методов и ал-
горитмов обработки, предложенных в предыдущих статьях авторов.  

Этап «Оценка запроса с помощью адаптивной визуализации». 
Необходимость привлечения эксперта может возникнуть для различных за-
дач на этапе сбора данных. Так, например, оценка релевантности собранных 
данных необходима для текстовых документов, содержащих большие объе-
мы текста, на просмотр которых потребуется много времени. В подобных 
случаях будет эффективно использование адаптивной визуализации больших 
массивов текстовых данных для оценки запроса [16]. Объем набора докумен-
тов, с которого целесообразно применять визуализацию, вычисляется по 
формуле 

1

n
ii

m

w
w

n
= > , 

где wi – количество слов в документе (по итогам простой токенизации);  
n – количество документов, достаточное для оценки корректности сбора  
(по умолчанию 10); mw  – средняя скорость чтения (слов в минуту), по умол-
чанию взята в размере 150 исходя из скорости чтения взрослого человека  
на русском языке, которая лежит в диапазоне от 120 до 180 [20]. В качестве 
средней скорости чтения может быть принято другое значение, в зависимости 
от сложности текста. 

Этап «Раскрытие специфических сокращений». Методы для поиска 
и раскрытия специфических сокращений детально описаны авторами в рабо-
те [17]. Исправлять ошибки или раскрывать специфические сокращения 
необходимо для данных, в которых их содержится большое количество – это 
можно выяснить при ручном просмотре части выборки или в результате авто-
матической проверки. Например, большое количество ошибок и специфиче-
ских сокращений свойственно сферам, где требуется быстрая запись информа-
ции человеком или используется профессиональная терминология [21]. Сами 
по себе специфические сокращения не несут проблемы для дальнейшей обра-
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ботки, однако, если в имеющихся данных одни и те же определения сокраще-
ны по-разному, это может уменьшить итоговое качество модели и даже приве-
сти к ее переобучению [22]. Условие необходимости раскрытия сокращений  
в наборе слабоструктурированных текстовых данных представлено в формуле 

,abbr
abbr k

w
>  

где abbr – количество сокращений, найденных в наборе текстовых данных;  
w – общее количество слов в наборе текстовых данных;  abbrk  – коэффициент, 
отражающий насыщенность текста сокращениями. Определяется экспертным 
путем или подбирается эмпирически в результате серии экспериментов,  
в данной работе принимается за 0,05. При выборе коэффициента стоит 
учесть, насколько семантически значима сокращаемая информация. Сокра-
щения вспомогательных слов в связанных текстах («т.к., т.о.») не влияют  
на качество текстов в контексте дальнейшего использования в моделях ИАД,  
в отличие от специфичных сокращений и описанных выше ситуаций различ-
ных сокращений одних и тех же терминов. В художественных и публицисти-
ческих текстах описанный коэффициент часто не превышает 0,01, в то время 
как в записях из ИЭМК (интегрированных электронных медицинских карт) 
может достигать значения 0,2 [17]. 

Этап «Объединение семантически близких коротких текстовых 
сообщений». Использование предложенной модели обработки слабострукту-
рированных данных позволяет улучшить процесс за счет использования бо-
лее «чистых» данных, с меньшим числом ошибок и сокращений, для класси-
фикации которых (по тональности, темам, тегам) необходимо привлечение 
эксперта. Привлечение может быть как на постоянной основе, так и с целью 
набора достаточного количества данных для построения модели машинного 
обучения и осуществления дальнейшей разметки автоматически. С целью из-
бежать ошибок автоматической обработки привлекается эксперт для валида-
ции результатов. Общая схема экспертной валидации процесса обработки 
данных представлена на рис. 3.  

 

  
Рис. 3. Экспертная валидация результатов  

процесса обработки слабоструктурированных текстовых данных 
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Эксперт задает параметры обработки, затем валидирует обработанные 
данные: часть примеров выбирается случайным образом, также эксперт дол-
жен рассмотреть «пограничные» случаи, в зависимости от заданных настро-
ек. Результаты редактирования параметров обработки или ручной валидации 
сохраняются в модели для дальнейшего применения в аналогичных случаях.  

Группировка результатов по семантической близости и удаление явных 
дублей позволяет сократить время эксперта по работе с выборкой. Группи-
ровка используется в описанной схеме для упрощения работы эксперта путем 
предоставления ему сгруппированных по схожести результатов. 

Объединение семантически близких текстов в группы осуществляется 
исходя их косинусного расстояния между векторами исследуемых текстов: 
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где Ai и Bi – компоненты векторов A и B соответственно, расстояние между 
которыми вычисляется, для решения задачи группировки текстов векториза-
ция проводится методом «Bag of words»; n – размерность сравниваемых век-
торов; k – семантическая близость, по умолчанию 0,5. 

После вычисления семантической близости между всеми парами тек-
стов они объединяются в группы вокруг единицы текста, с которой больше 
всего других текстов имеют семантическую близость выше выбранного поро-
га. Привлечение эксперта на данном этапе позволяет минимизировать риск 
ошибки первого рода, чтобы не отбросить, приняв за дубль, уникальную ин-
формацию. Риск ошибки второго рода при применении данной модели ми-
нимален, так как настройка сбора и выгрузки информации также происходит 
под контролем эксперта.  

Использование данной модели обработки имеет положительное влия-
ние на качество модели ИАД и, как следствие, на процесс информационного 
управления в целом при соблюдении следующих условий: 

1) данные в организационной системе не могут быть обработаны пол-
ностью автоматически с достаточным уровнем точности и, соответственно, 
требуют привлечения эксперта в предметной области; 

2) процесс принятия решений, касающихся обработки, повторяется во 
времени с появлением новых данных; 

3) большое количество вариаций данных, которые модели ИАД долж-
ны корректно обрабатывать. 

Только в описанной ситуации время, затраченное на подготовительный 
этап обработки, будет оправданно. Математически данные условия можно 
описать следующим образом:  
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где Ta – общее время обработки при полностью ручном подходе; P – время, 
необходимое на первичную настройку; с – количество циклов обработки;  
j – номер цикла предобработки; TE – среднее время работы эксперта над од-
ной единицей данных (строкой или документом в зависимости от задачи), 
включая время простоя; Sj – множество вариаций текстовых данных в цикле 
обработки j; V – доля данных для ручной валидации, зависит от структуриро-
ванности и качества исходных текстов, выбирается пользователем на этапе 
настройки работы системы, по умолчанию взято за 0,05; Tm – общее время 
обработки при полностью ручном подходе; 

Время, необходимое на первичную настройку, зависит от опыта экс-
перта по работе с моделью, а подсчет размера множества вариаций текстов 
осуществляется автоматически. Возможности для сокращения трудозатрат 
при применении описанного процесса для обработки слабоструктурирован-
ных данных будут также проверены экспериментально далее.  

Результаты и обсуждение 
Для реализации описанной выше модели обработки слабоструктуриро-

ванных данных был разработан программный комплекс, включающий в себя 
сервис для сбора и обработки слабоструктурированных текстовых данных  
и веб-приложение для работы эксперта. Разработанная модель применима  
в различных предметных областях, где соблюдаются описанные ранее усло-
вия. Для иллюстрации этого будет рассмотрено применение разработанной 
модели в двух динамических организационных системах управления: кадра-
ми в ИТ-компании и здравоохранением на уровне региона. Эти системы объ-
единяет динамичность изменения объектов управления и необходимость уче-
та слабоструктурированных данных для оценки этих изменений. Однако 
текстовые данные, используемые при управлении обеими системами, очень 
различаются по структуре. Обеспечивающие процессы, такие как сбор дан-
ных, их предобработка, в данных примерах не рассматриваются, упор сделан 
на расширенном процессе обработки, позволяющим использовать все пре-
имущества разработанной модели. 

Кейс 1. Оценка рынка труда в рамках  
процесса управления кадрами в ИТ-компании 

Регулярная оценка рынка труда – задача, которая стоит перед большин-
ством компаний. Анализ вакансий сферы и резюме соискателей может по-
мочь решить следующие задачи: 

1) определение актуальных технологий и инструментов, используемых 
конкурирующими компаниями; 

2) оценка среднерыночной зарплаты сотрудников на различных пози-
циях; 

3) поиск и определение количества соискателей, обладающих необхо-
димыми навыками. 

Вопросы автоматизированной обработки вакансий с целью быстрого ре-
агирования на потребности рынка рассматривались, например, в работе [23]. 
Для анализа обычно применяются такие подходы, как: выделение ключевых 
слов, визуализации, автореферирование и др. В рамках исследования будут 
использоваться разработанные ранее подходы для сбора и обработки сла-
боструктурированных данных с привлечением эксперта. 
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Для решения вышеописанных задач на основе разработанной модели 
использовались данные с сайта «Работа в России» в сфере информационных 
технологий [22]. Всего в наборе данных присутствует более 13 млн вакансий 
из разных сфер, описание которых представлено в виде слабоструктуриро-
ванных текстовых данных. Задача работника кадровой службы – настроить 
выделение конкретных технологий и навыков из вакансий в автоматизирован-
ном режиме. Настроенный мониторинг поможет выявлять изменения трендов 
на рынке труда в автоматизированном режиме, экономя время работника кад-
ровой службы и помогая ему оперативно их отслеживать. Для этого будут ис-
пользоваться инструменты, предоставляемые в модели обработки данных. 

В данном примере важную роль будет играть корректный сбор данных 
для анализа. Первый этап обработки – сбор и валидация корректности сбора 
данных. На этом этапе используется специальная визуализация. При попытке 
собрать данные по конкретной области разработки программного обеспече-
ния аналитик может столкнуться с рядом сложностей. Например, если попы-
таться выделить нужный технологический стек по упоминанию в заголовке  
(в данном примере мы берем стек технологий Frontend), то вакансий будет 
выбрано мало, чтобы составить статистически достоверную картину о проис-
ходящем в отрасли. В то же время если мы используем все вакансии с упоми-
нанием в описании, например, «JavaScript» (ключевой язык программирова-
ния в клиентской разработке), то в выборку попадает большое количество 
технологий, упоминаемых совместно с «JavaScript». При изучении избранных 
вакансий можно сделать вывод, что эти вакансии относятся к «Fullstack-
разработке», объединяющей технологии Frontend и Backend. Используя адап-
тивный интерфейс визуализаций, эксперт может быстро настроить гибкий за-
прос. Исключить ключевые понятия из выборки можно двумя способами: 

1) исключить из запроса: тогда вакансии, содержащие выбранное клю-
чевое понятие, не будут попадать в выборку; 

2) убрать ключевое слово из визуализации, но не из выборки, для воз-
можности сосредоточить внимание на оставшихся ключевых словах. 

В данном случае, используя адаптивную визуализацию, возможно ис-
ключить следующие упоминания из выборки: «php», «python» и т.д. Количе-
ство выбранных по разным типам запросов вакансий представлено в табл. 1. 
После изменения запроса визуализация будет перестроена на основе обнов-
ленной информации. 

Таблица 1 

Количество вакансий из области «Frontend-разработка»,  
найденных по разным типам запроса 

Тип запроса 2019 г. 2020 г. 2021 г. 
Простой по заголовкам 15 12 18 
Простой по требованиям 301 265 232 
Сложный запрос, составленный  
с помощью визуального редактора 182 144 123 

 
Использование описанных методов визуализации довольно трудоемко 

при первоначальном запуске и может не принести выигрыша во времени, ес-
ли в выборке находится мало вакансий или если задача разовая и нет необхо-
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димости ее повторного решения на новой порции данных. Например, из дан-
ной визуализации, помимо автоматически исключенных слов, которые встре-
чаются в 95 % вакансий вне поискового запроса («опыт», «требования», 
«график», различные распространенные в русском языке слова), из самой ви-
зуализации возможно исключить слова, специфические для Frontend-разра- 
ботки, но не приносящие дополнительной информации по используемым 
технологиям («проект», «сайт», «продукт», «HTML»). После того как сбор 
настроен и провалидирован, визуализация может использоваться для детек-
тирования изменений во времени. Например, обзор технологий, используе-
мых во Frontend в 2020 и 2021 гг.: на рис. 4 отображен экран работы с визуа-
лизацией для оценки изменений в сравнении с предыдущим анализом.  
Из данной визуализации можно сделать вывод, что в выборке исследуемых 
вакансий значительно увеличился спрос на разработку для высоконагружен-
ных систем и применение инструментов Docker для развертывания Frontend-
приложений. В то же время количество упоминаний фреймворка Angular су-
щественно упало. Время ручного и автоматизированного анализа трендов 
упоминаний в вакансиях представлено в табл. 2. 

 

 
Рис. 4. Анализ трендов по направлению «Frontend» после настройки визуализации,  

по результатам обработки данных с сайта «Работа в России» 
 

Таблица 2 

Время ручного и автоматизированного  
анализа трендов упоминаний в вакансиях 

Тип анализа 2019 г. 2020 г. 2021 г. 
Ручной 4,6 ч 4,53 ч 4,73 ч 
Автоматизированный  3 ч 0,5 ч 0,5 ч 

 
Из выборки в 670 вакансий обнаружилось 149 полных дублей (повтор 

вакансии слово в слово) и 38 вакансий с высоким уровнем схожести по тре-
бованиям. Таким образом, выборка перед анализом или ручной классифика-
цией отдельных вакансий (если таковая требуется), уменьшается на 28 %.  
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Результаты проведенного анализа могут быть как переданы в кадровую 
службу для дальнейшего ручного анализа, так и использованы совместно  
с другими методами анализа текстов при построении различных моделей 
ИАД в контуре управления кадровыми ресурсами организации. Работник 
кадровой службы может использовать результаты анализа трендов для сле-
дующих целей: разработка или корректировка программ повышения квали-
фикации сотрудников с учетом актуальных трендов развития ИТ-технологий; 
изменение требований к расширению штата с учетом покрытия недостающих 
компетенций; составление описания новых вакансий и корректировке суще-
ствующих. Благодаря своевременной реакции на изменение технологий штат 
сотрудников будет с большей вероятностью покрывать компетенции, необ-
ходимые для соответствия продуктов компании современным стандартам. 
При необходимости ручной классификации пользователь может воспользо-
ваться редактором, описание которого представлено во втором кейсе. 

Сокращение времени работы эксперта на этапе обработки данных поз-
воляет повысить оперативность управления динамической организационной 
системой – системой управления кадрами, в которой решения необходимо 
принимать быстро и регулярно, учитывая обновленную информацию. Управ-
ление информацией, доступной специалистам кадровой службы на момент 
принятия решений – удаление дублей, использование визуализаций, демон-
стрирующих тренды – позволяет быстрее строить и проверять гипотезы  
об изменениях на трудовом рынке, что также увеличивает оперативность 
принимаемых решений. При дальнейшем использовании полученных данных 
в СППР отсутствие дублирующейся информации в выборке способствует по-
строению более качественных моделей ИАД, что в свою очередь способству-
ет улучшению качества и обоснованности принятых на основе их анализа 
управленческих решений. 

Кейс 2. Автоматизация обработки данных анамнеза пациента  
в рамках процесса управления здравоохранением на уровне региона 

Система регионального здравоохранения является примером динами-
ческой организационной системы, в которой требуется регулярное распреде-
ление различных ресурсов (людских, финансовых, фармацевтических и др.) 
как в краткосрочном, так и в долгосрочном горизонте планирования.  
Для анализа использовались обезличенные данные из ИЭМК пациентов госу-
дарственных учреждений здравоохранения Брянской области, предоставлен-
ные для проведения совместных научных исследований в рамках соглашения 
об информационном взаимодействии между ГАУЗ МИАЦ и ФГБОУ ВО БГТУ. 
В данном случае использовался набор данных, состоящий из 269 217 записей 
анамнезов пациентов с 2017 по 2021 г. С момента начала активной цифрови-
зации здравоохранения исследователи имеют возможность использовать 
накопленные объемы данных для создания систем интеллектуальной под-
держки управленческих решений. Однако серьезным препятствием для ис-
пользования этих данных является их слабая структурированность, посколь-
ку часто запись важной информации выполняется в полях свободного ввода. 
Кроме того, данные из информационных систем учреждений здравоохране-
ния насыщены различными специфическими сокращениями и профессио-
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нальной терминологией. И эта проблема актуальна не только для русско-
язычных баз данных [25, 26].  

Извлечение информации об анамнезе пациента и дальнейшее ее ис-
пользование имеет большое значение при выстраивании прогностических 
моделей [27]. Улучшение качества прогнозирования заболеваний поможет 
эффективнее решать ряд важнейших управленческих задач: планирование ре-
сурсов системы здравоохранения, закупок медикаментов, сезонной загрузки 
специалистов и т.д. Задача классификации анамнеза, описанного в свободной 
форме, в большинстве случаев не поддается быстрому автоматическому ре-
шению, поэтому будет целесообразно использовать предложенную выше мо-
дель автоматизированной обработки данных. Чем выше будет качество вы-
борки, которую будет в дальнейшем размечать эксперт в предметной 
области, тем меньше времени пройдет до получения размеченного набора 
данных, который можно будет использовать в моделях ИАД и, соответствен-
но, до использования результатов анализа в процессе принятия управленче-
ских решений. 

Одним из первых этапов обработки, касающихся этих данных, будет 
являться раскрытие специфических сокращений и исправление орфографиче-
ских ошибок. Несмотря на то, что раскрытие сокращений является частной 
задачей улучшения качества выборки, без ее решения нельзя использовать 
эти данные в моделях ИАД из-за того, что различные токены (сочетания сим-
волов) обозначают одно и то же понятие, что вносит неоднозначность, ухуд-
шающую качество анализа данных. Например, слово «хронический» сокра-
щается в выборке как «хр», «хрон», «хрнч», с точкой и без. Необходимость 
данного вмешательства программный сервис определяет автоматически, так-
же эксперт в процессе работы видит случайную выборку записей на экране  
и может принять решение о необходимых этапах. Часть сокращений возмож-
но раскрыть автоматически, используя алгоритм, предложенный авторами  
в предыдущей работе [17], при решении данной задачи не будем заострять 
внимание на этом процессе, результаты представлены в табл. 3.  

Таблица 3 

Автоматически раскрытые сокращения 

Сокращения  
(использованные с точкой и без) 

Количество упоминаний  
в выборке Раскрытие 

стац 378 Стационарное 
хр 4265 Хронический 

тубер 15 Туберкулез 
бр 163 Бронхиальная 

 
Аналогичный алгоритм используется для поиска ошибочных написа-

ний. Самые популярные ошибки, обнаруженные в данных, представлены  
в табл. 4. Корректность найденного автоматически исправления проверяется 
экспертом в предметной области. Так как одни и те же ошибки встречались  
в наборе данных много раз, выигрыш по времени работы эксперта достигался 
даже с учетом высокого уровня валидации. 
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Таблица 4 

Результат автоматизированного исправления ошибок 

Варианты написания Правильный вариант 
отягащен, отгощен отягощен 
кровточивость, кровточивсоть кровоточивость 
ботуина, ботткина (болезнь) Боткина 
туберкулз, тубекрулез туберкулез 

 
Чтобы объединить одинаковые записи, используем подсистему поиска 

дублей [18]. Данное вмешательство на стандартных «осторожных» настрой-
ках позволяет уменьшить количество вариантов, которые необходимо будет 
обработать, на 3,2 %.  

Далее нам необходимо обработать сами строки с информацией об 
анамнезе пациента. Для этого мы используем модуль «классификации дан-
ных». Задача программного комплекса, которая достигается реализацией 
предложенной модели: как можно меньшим количеством обращений к экс-
перту обработать большее количество записей с максимальным сохранением 
качества. Для этого записи ранжируются, объединяясь в группы по полному 
совпадению или высокой семантической близости (настроенной пользовате-
лем), исходя из наиболее частой встречаемости группы в выборке: таким об-
разом, потратив адекватное количество времени, эксперт может обработать 
большее количество данных. Кроме того, формировать группы эксперту 
предлагается и самостоятельно, используя интерактивные инструменты: ва-
рианты для объединения подбираются исходя из семантической близости  
записей (>0,5), что позволяет сэкономить время на их классификацию.  
Для удобства сравнения семантически близких результатов несовпадающие 
части в редакторе выделяются, давая возможность при обработке тратить 
меньше времени за счет фокусировки внимания на похожих объектах (рис. 5). 
Особенно это актуально для развернутого описания анамнеза, часть которого 
может совпадать с другим описанием.  

 

 
Рис. 5. Интерфейс для классификации описаний анамнезов 
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Примеры несовпадения результатов классификации близких по тексту 
строк представлены в табл. 5. Накопление достаточного количества данных 
ручной разметки в перспективе позволит создавать модели автоматической 
классификации.  

Таблица 5 

Примеры анамнезов с несовпадающим результатом классификации 
Строки Результат 

Туберкулез, болезнь боткина Отягощен 
Туберкулез, болезнь боткина отрицает. Не отягощен 
Из перенесенных заболеваний отмечает орви. болезнь боткина, 
туберкулез, венерические . заболевания, вич, вирусный гепатиты 
у себя отрицает. операций в анамнезе нет. кровь и ее компоненты 
ранее не переливались. 

Не отягощен 

Из перенесенных заболеваний отмечает орви. болезнь боткина, 
туберкулез, венерические заболевания, вич, вирусный гепатиты  
у себя отрицает. операций в анамнезе нет. кровь и ее компоненты 
ранее не переливались. длительное время страдает сах. 
диабетом 2 тип( принимает диабетон 60 мг),  
артериальная гиперетензия 

Отягощен 

 
Кроме того, все решения эксперта, принятые в процессе настройки, 

такие как: раскрытие специфических сокращений, определение порога близо-
сти или объединение записей в группы, сохраняются в базе данных про-
граммного комплекса и при появлении новых данных могут быть использо-
ваны в автоматическом режиме. Таким образом, достигается такое качество 
предлагаемой модели, как оперативность обработки, что позволяет быстро 
переобучать модели ИАД, которые будут использовать результат обработки  
в дальнейшем. Полученные результаты могут быть использованы в моделях 
машинного обучения оценки уровня рисков различных заболеваний пациен-
тов при прохождении диспансеризации, для обучения на размеченных  
данных и полностью автоматической дальнейшей разметки. Результаты со-
кращения стартовой выборки уникальных записей в количестве 74 291 пред-
ставлены в табл. 6. 

Таблица 6 

Результаты операций по обработке данных 

Операция над данными Количество уникальных  
сокращений после обработки 

Сокращение  
размерности 

Подготовка данных 72 597 2,2 
Раскрытие сокращений  
и исправление ошибок 65 696 9,3 

Удаление достоверных дублей 63 315 3,2 
 
Суммарное сокращение выборки перед классификацией: на 14,7 %, что 

позволит сократить общее время с учетом валидации экспертом не менее 5 % 
записей на 14,1 %. Сокращение времени спрогнозировано исходя из того, 
что эксперт сможет разметить большую часть выборки, классифицировав 
меньшее количество строк. Кроме того, раскрытие специфических сокраще-
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ний и исправление ошибок дает возможность более эффективного  
использования полученных данных в моделях ИАД. Количество записей  
с уровнем совпадения более 50 %, которые могут быть обработаны в редак-
торе быстрее, чем полностью уникальные записи: 6660, что может сократить 
дальнейшее время обработки вплоть до 4,4 %. 

Дополнительный эксперимент показал, что если для данной выборки 
пропустить этап раскрытия сокращений и ошибок, то количество найденных 
достоверных дублей на следующем этапе уменьшается более чем в два раза – 
с 2301 до 1112. Этот результат свидетельствует о том, что порядок выполне-
ния этапов обработки важен для достижения максимального результата. 

Для расчета сокращения времени при динамической обработке было 
проверено, сколько записей за последующие годы будет обработано автома-
тически после обработки первого массива записей и сохранения результатов 
в хранилище. Расчеты показали, что от 8 до 12 % записей в последующие го-
ды будет обработано автоматически. Ускорение этапа обработки данных поз-
воляет быстрее начать использовать обновленные данные в моделях ИАД  
и, соответственно, передавать результат анализа ЛПР. Это важно для ускоре-
ния принятия решений и повышения их обоснованности при планировании 
деятельности системы здравоохранения региона, что позволит добиться 
большей оперативности и эффективности управления динамической органи-
зационной системой.  

Обсуждение 

Предложенная авторами модель обработки слабоструктурированных 
данных была апробирована на двух примерах, которые объединяет место ис-
пользования слабоструктурированных текстовых данных в процессе инфор-
мационного управления и динамический тип организационных систем.  
При этом характеристики самих текстовых данных различаются для каждого 
примера. В первом случае это достаточно объемные тексты из открытых ис-
точников. Во втором случае – короткие тексты из внутренней информацион-
ной системы, наполненные специфическими сокращениями и ошибками. Эти 
тексты изначально создавались для передачи информации от одних профес-
сионалов к другим. Несмотря на лингвистические различия, процесс обра-
ботки текстов не меняется – варьируются лишь дополнительные этапы, поз-
воляющие наиболее корректно собрать и подготовить тексты для оценки 
экспертом или дальнейшей автоматической обработки. 

Методы, используемые при реализации модели, были опробованы на 
текстах из различных социально-экономических областей: оценка кредитных 
рисков, анализ рынка труда, здравоохранение, образование и т.д. [28]. Даль-
нейшие усилия планируется направить на расширение возможностей модели 
для поддержки информационного управления, а также изучение возможно-
стей оптимизации и развития отдельных методов и инструментов для работы 
эксперта с большими объемами данных. 

Результаты проведенных экспериментов показывают, что разработан-
ная модель эффективна для обработки слабоструктурированных текстовых 
данных в динамических организационных системах из различных предмет-
ных областей. Наибольшая оперативность достигается при принятии повтор-
ных решений, благодаря сохранению параметров модели. Ограничением 
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предложенной модели является обязательный этап создания языковой модели 
предметной области и необходимость настройки модели под выполнение 
конкретных задач. В связи с этим ограничением применение модели является 
наиболее эффективным и целесообразным в случаях, требующих многократ-
ной обработки большого количества текстовых данных. 

Заключение 
Интеллектуальный анализ данных ускоряет процесс принятия решений 

в динамических организационных системах. Если в системе используется 
много слабоструктурированных текстовых данных, целесообразно включать 
их в модели анализа после предварительной обработки. Авторами предложе-
на модель обработки слабоструктурированных текстовых данных на русском 
языке для использования в моделях интеллектуального анализа данных  
в процессе информационного управления в динамических организационных 
системах. 

Данная модель позволяет автоматизировать сбор и обработку тексто-
вых данных, сочетая сильные стороны человеческой и машинной обработки.  
Модель возможно использовать для оценки корректности сбора данных и их 
обработки. В случае, если данные насыщенны сокращениями и ошибками, 
обработка позволит использовать эти данные в моделях ИАД и способствует 
повышению точности и скорости работы. Для контроля корректности сбора  
и обработки используются визуализация результатов и валидация части вы-
борки экспертом. Прирост скорости обработки информации при использова-
нии модели может быть достижим в задачах, где важную роль играют посто-
янно обновляющиеся массивы текстовой информации, при этом прирост 
может быть достижим только со второй итерации использования из-за време-
ни, необходимого на первичную настройку. Описанная модель является уни-
версальной по отношению к таким показателям текстов, как: размер, кор-
ректность, наличие профессиональной лексики. 

По результатам проведенных экспериментов за счет визуализаций был 
достигнут прирост оперативности на этапе сбора для текстов, получаемых из 
обширных массивов открытых данных, таких как вакансии. Применение мо-
дели обработки к обоим примерам позволило выполнить сокращение выбор-
ки для дальнейшей обработки экспертом – от 14 до 28 %, в зависимости  
от задачи, несмотря на необходимость валидации результатов, а благодаря 
сохранению результатов обработки дополнительно автоматически сократить 
выборку от 8 до 12 % при последующей обработке (от года к году). 

Полученные результаты демонстрируют целесообразность применения 
предложенной модели в СППР, использующих модели ИАД для информаци-
онного управления в организационных системах, в которых текстовые дан-
ные регулярно обновляются и являются одним из информационных входов 
для ЛПР. При этом сокращается нагрузка на эксперта, а в дальнейшем, при 
накоплении достаточного количества данных, возможен переход на полно-
стью автоматическую классификацию текстов при обучении соответствую-
щих моделей машинного обучения на достаточном объеме данных. 

Дальнейшие исследования планируется направить на развитие инстру-
ментов эксперта по работе с текстами с использованием программного сервиса, 
а также на исследование возможности применения разработанной модели для 
решения задач информационного управления в других предметных областях. 
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Аннотация. Актуальность и цели. С введением в действие актуализированных 

нормативных правовых документов, регламентирующих процедуры осуществления 
надзорной деятельности и профилактической работы, дознания по делам о пожарах, 
лицензирования и предоставления услуг в области пожарной безопасности возникла 
необходимость корректировки методов оценки деятельности органов государствен-
ного пожарного надзора. В этой связи одной из целей совершенствования форм и ме-
тодов работы надзорных органов в области пожарной безопасности является разра-
ботка системы показателей, критериев и модели оценки их деятельности с позиции 
применения механизмов функционирования организационных структур. Материалы 
и методы. Для разработки модели оценки деятельности органов государственного 
пожарного надзора исследованы статистические данные, формируемые в информа-
ционных системах МЧС России по осуществлению надзорной деятельности и про-
филактической работы, дознанию по делам о пожарах, лицензированию и предостав-
лению услуг в области пожарной безопасности. На основе применения функции 
Харрингтона разработаны расчетные зависимости по количественным оценкам дея-
тельности как по отдельным ее направлениям, так и по общей их совокупности.  
Результаты. С использованием механизмов функционирования организационных 
структур применительно к деятельности органов государственного пожарного надзо-
ра разработан метод оценки деятельности организации, включающий систему пока-
зателей, критерии и математические зависимости. Метод внедрен в МЧС России.  
Выводы. Предложенный метод позволяет проводить количественные оценки дея-
тельности организаций и определять их сравнительные рейтинги. 

Ключевые слова: организация, оценка деятельности, показатели оценки, крите-
рии, функция Харрингтона, органы государственного пожарного надзора 
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Abstract. Background. With the introduction of the updated regulatory legal documents 
regulating the procedures for the implementation of supervisory activities and preventive 
work, inquiries on fire cases, licensing and the provision of services in the field of fire safe-
ty, it became necessary to adjust the methods for assessing the activities of state fire super-
vision authorities. In this regard, one of the goals of improving the forms and methods of 
work of supervisory authorities in the field of fire safety is to develop a system of indica-
tors, criteria and models for evaluating their activities from the standpoint of applying the 
mechanisms to the functioning of organizational structures. Materials and methods. To de-
velop a model for evaluating the activities of the state fire supervision authorities, the statis-
tical data generated in the information systems of the Ministry of Emergency Situations of 
Russia for the implementation of supervisory activities and preventive work, inquiry into 
fire cases, licensing and provision of services in the field of fire safety were studied. Based 
on the application of the Harrington function, calculated dependencies were developed for 
quantitative assessments of activities, both in its individual areas and in their totality. Re-
sults. Using the mechanisms of functioning of organizational structures, in relation to the 
activities of state fire supervision bodies, method for assessing the activities of an organiza-
tion has been developed, including a system of indicators, criteria and mathematical de-
pendencies. The method has been implemented in the EMERCOM of Russia. Conclusions. 
The proposed method makes it possible to carry out quantitative assessments of the activi-
ties of organizations and determine their comparative ratings. 

Keywords: organization, performance evaluation, evaluation indicators, criteria, Har-
rington's function, state fire authorities 

For citation: Poroshin A.A., Iskalin V.I., Sorokin V.A., Kozyrev E.V. Method for as-
sessing the activities of the organization (by the example of the authorities of the state fire 
supervision emercom of Russia). Modeli, sistemy, seti v ekonomike, tekhnike, prirode i ob-
shchestve = Models, systems, networks in economics, technology, nature and society. 
2022;(3):126–139. (In Russ.). doi:10.21685/2227-8486-2022-3-8 

Введение 

В контексте функционирования организационных структур [1, 2], под 
которыми понимаются субъекты хозяйственной деятельности (организации, 
учреждения, предприятия, фирмы), для проведения оценки их деятельности 
требуется применить систему показателей с использованием максимального 
количества информации о различных аспектах деятельности организации,  
а также разработать критерии и математическую модель по проведению ко-
личественных оценок данной деятельности. При этом в общем виде оценка 
деятельности субъектов хозяйственной деятельности представляет собой не-
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которую обобщенную итоговую числовую характеристику, полученную в ре-
зультате анализа выбранной системы показателей, отражающих основные ас-
пекты процессов функционирования организаций, и содержащую обобщаю-
щие выводы о результатах этой деятельности.  

Основными принципами формирования оценки деятельности субъек-
тов хозяйственной деятельности являются такие факторы, как: количествен-
ный ее характер; комплексность; текущая согласованность с практикой; гиб-
кость настройки; непрерывность развития; возможность автоматизации 
процедур расчета. Количественный характер оценки результатов деятельно-
сти определяется на основе применения формализованных процедур с ис-
пользованием информационных данных из действующей статистической от-
четности по различным направлениям функционирования. Допускается 
применение экспертных оценок. Комплексность обеспечивается путем при-
менения системы исходных показателей, которые определяют все виды  
и направления деятельности. Согласованность с существующей практикой 
обеспечивается за счет формирования оценки на базе тех исходных показате-
лей, по которым собрана достоверная и полная информация. Гибкость 
настройки и непрерывность развития осуществляется путем определения со-
става исходных показателей для проведения оценки деятельности субъектов 
хозяйственной деятельности в соответствии со стратегией и тактикой их 
управления. Автоматизация определяет возможность ускорения процессов 
расчетов для последующего принятия решений. 

Проведение оценки деятельности субъектов хозяйственной деятельно-
сти позволяет сравнивать их деятельность между собой путем ранжирования 
по некому рейтингу. В методологическом понимании рейтинг – это обобща-
ющая количественная оценка состояния хозяйствующих субъектов, которая 
позволяет отнести его к некоторому классу или категории. При этом оценка 
результатов деятельности может проводиться не только в сравнении с други-
ми типовыми организациями, но и в сравнении деятельности одной и той же 
организации за разные периоды времени.  

Проблематика исследования 

Основным направлением исследования является разработка метода  
и алгоритма анализа описываемых организационных структур с целью даль-
нейшей оценки их деятельности. 

В области осуществления деятельности территориальных организацион-
ных структур МЧС России также используются определенные методы оценки 
деятельности. Результаты оценки деятельности подразделений МЧС России 
направлены на подготовку аналитических материалов по обстановке с пожара-
ми в регионах Российской Федерации, а также используются при проведении 
инспектирования территориальных органов управления, организованного с це-
лью повышения результативности и эффективности деятельности.  

С 2016 г. по текущий момент времени в Российской Федерации активно 
осуществляются реформы контрольно-надзорной деятельности, в том числе  
и в области пожарной безопасности. За период реформ были приняты значи-
тельные изменения в законодательной базе по организации и осуществлению 
государственного контроля (надзора). Основные изменения были связаны  
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с вступлением в силу Федерального закона от 31 июля 2020 г. № 248-ФЗ  
«О государственном контроле (надзоре) и муниципальном контроле в Рос-
сийской Федерации» (далее – 248-ФЗ) [3]. В федеральном законе 248-ФЗ [3] 
изменены принципы организации и осуществления контрольно-надзорной 
деятельности. Данные принципы стали базироваться на управлении рисками 
причинения вреда (ущерба) охраняемых законом ценностям. Наряду с этим  
в период 2019–2020 гг. были внесены изменения в нормативные правовые 
документы, регламентирующие дознание по делам о пожарах, лицензирова-
ние и предоставление государственных услуг в области пожарной безопасно-
сти. В связи с этим возникла необходимость в пересмотре действующей си-
стемы оценки деятельности органов государственного пожарного надзора 
(далее – органов ГПН).  

Базовым элементом данного совершенствования является построение 
актуализированной и согласованной с действующим законодательством си-
стемы исходных показателей для оценок деятельности органов ГПН. Основой 
формирования системы показателей для оценки деятельности являлось сле-
дующее: 

– анализ сведений, содержащихся в ведомственных формах статистиче-
ской отчетности органов ГПН; 

– анализ индикативных и ключевых показателей органов ГПН плана 
реализации мероприятий «Трансформация делового климата»;  

– приоритет в применении качественных показателей и отказ от «па-
лочных» показателей; 

– необходимость использования относительных показателей в целях 
оценки деятельности органов ГПН, имеющих различные социально-
экономические характеристики;  

– возможность использования автоматизированных информационных 
систем, эксплуатируемых в МЧС России, для получения необходимых коли-
чественных сведений по показателям. 

Наряду с этим требовалось разработать адекватный современным реа-
лиям метод оценки деятельности органов ГПН, основанный на учете отраже-
ния специфики их деятельности. 

Обзор методик и научных подходов 

В настоящее время существует ряд методов оценок деятельности орга-
низационных структур. Самым распространенным является метод, в котором 
интегральный показатель оценки по хозяйствующему субъекту рассчитыва-
ется в виде средних значений исходной системы показателей (далее – метод 
средних). Разновидностью метода средних является ряд случаев, основанных 
на различных принципах математического расчета. Выделяют принцип по-
строения геометрической средней, а также применение произведения число-
вых значений показателей [4, 5].  

Проблемой применения метода средних является необходимость при-
менения однородных по размерностям показателей. При этом субъекты хо-
зяйственной деятельности ранжируются по возрастанию (убыванию) инте-
грального итогового показателя. Преимуществом метода средних является их 
наглядность, так как они позволяют сравнивать средние темпы роста показа-
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телей за определенный период. Часто на практике применяют метод суммы 
мест, который предполагает предварительное ранжирование хозяйствующих 
субъектов по каждому показателю в отдельности, а далее проведение опера-
ции суммирования полученных оценок. 

Более усложненным методом оценки деятельности является метод рас-
стояний, основой которого является определение степени близости организа-
ции по показателям к хозяйствующему субъекту-эталону, имеющему 
наилучшие значения показателей. Самый высокий рейтинг будет у той орга-
низации, которая имеет наименьшее значение. Таким образом, рассматривае-
мый субъект хозяйственной деятельности по своим показателям близок  
к эталонному субъекту. При применении метода расстояний наибольшую 
оценку по рейтингу получает хозяйствующий субъект, который наименее 
удален от субъекта-эталона. 

В области финансово-хозяйственной деятельности наиболее часто при-
меняется рейтинговая оценка, в основе которой лежит матричный анализ, по-
строенный на базе линейной и векторной алгебры. При использовании мат-
ричного метода исходная матрица показателей преобразуется в матрицу 
стандартизированных данных, по которым делается сравнительная рейтинго-
вая оценка и определяется итоговый рейтинг анализируемых субъектов хо-
зяйственной деятельности.  

Другим подходом к построению рейтингов субъектов хозяйствования  
в области финансово-хозяйственной деятельности является определение 
балльной оценки результатов работы организации [6–12]. Разновидностью 
метода балльной оценки является подход, основанный на оценках темповых 
изменений (рост или падение) рассматриваемых показателей.  

Построение итогового рейтинга деятельности организации осуществля-
ется путем преобразования значительных объемов информационных данных 
в компактную форму в виде некого числового значения. В общем виде техно-
логия расчета рейтинга включает следующие составляющие: 

– разработка модели состояния и функционирования хозяйствующего 
субъекта, которая отражает основные положения его деятельности; 

– обоснование перечня исходных показателей, определяющих направ-
ления деятельности хозяйствующего субъекта;  

– определение источников информации по данным показателям, кото-
рые обеспечивают получение необходимых и достоверных данных с опреде-
ленной периодичностью, и создание баз данных, обеспечивающих хранение, 
накопление, поддержание и обновление информации по показателям; 

– разработка критериев оценки деятельности хозяйствующего субъекта 
по каждому показателю; 

– отображение по определенным математическим зависимостям состо-
яния деятельности хозяйствующего субъекта, описываемого выбранной си-
стемой показателей, на шкалу оценок, определенную для каждого показателя;  

– присвоение каждому субъекту хозяйственной деятельности соответ-
ствующего обобщающего рейтинга с учетом проведенных расчетов по при-
нятым математическим процедурам и критериям оценок показателей; 

– проведение анализа полученных рейтинговых оценок и распростра-
нение результатов построения рейтинга как информационного продукта для 
целей принятия управленческих решений. 
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Как показал вышеприведенный анализ, сложились определенные методы 
по построению оценки деятельности субъектов хозяйственной деятельности.  
В основном разработанные методы применяются для построения рейтингов 
организаций по их финансово-хозяйственной деятельности. Применяемые 
методы не универсальны и требуют своего дальнейшего методического раз-
вития, особенно в таких специфичных областях деятельности, как организа-
ция и осуществление государственного контроля (надзора), в том числе в об-
ласти пожарной безопасности.  

Научно-методические подходы 

К основным особенностям построения метода оценки деятельности ор-
ганов ГПН относится то обстоятельство, что в их служебной деятельности 
используется широкий спектр разнородных и разнозначных показателей.  
В этой связи возникает необходимость разработки модели оценки деятельно-
сти, предусматривающей возможность преобразования значений разнород-
ных и разнозначных показателей с учетом их весовых коэффициентов в еди-
ную шкалу измерения итогового показателя. Такой подход применяется  
в методе, изложенном в работе [13]. Для формирования итогового показателя 
(агрегирования) все значения частных показателей должны отвечать следу-
ющим условиям: 

– принадлежать заданному диапазону (чаще всего это отрезок [0,1]); 
– множество значений стандартизованного показателя должны образо-

вывать монотонную последовательность; 
– последовательность должна иметь одну и ту же направленность для 

всех стандартизованных показателей. 
Наилучшим образом данные условия выполняются при применении 

шкалы преобразования Харрингтона (функции желательности). В основе по-
строения функции желательности Харрингтона лежит идея преобразования 
натуральных значений частных показателей в безразмерную шкалу жела-
тельности или предпочтительности.  

Метод построения оценки деятельности органов ГПН включал сбор, 
анализ и обработку статистических данных, необходимых для определения 
числовых значений исходной системы базовых показателей ({y}), сгруппиро-
ванных по пяти направлениям: 

– деятельность по улучшению обстановки с пожарами; 
– организация и осуществление надзорной деятельности и профилакти-

ческой работы; 
– организация и осуществление дознания по делам о пожарах; 
– организация и осуществление лицензирования и предоставления го- 

сударственных услуг; 
– коррупционные проявления. 
Всего рассмотрено 25 единиц базовых показателей. Источниками число-

вых данных по ним являлись ведомственные формы статистической отчетно-
сти по осуществлению федерального государственного пожарного надзора. 
Кроме этого применялись данные информационных систем МЧС России, а 
именно: 

– автоматизированная аналитическая система поддержки и управления 
контрольно-надзорными органами МЧС России; 
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– государственная информационная система «Типовое облачное  
решение автоматизации контрольной (надзорной) деятельности»; 

– федеральная государственная информационная система досудебного 
обжалования; 

– единая информационная среда цифровизации процессов представле-
ния государственных услуг в сфере обеспечения пожарной безопасности  
и безопасности людей на водных объектах физическим лицам, субъектам ма-
лого и среднего предпринимательства, индивидуальным предпринимателям, 
а также мониторинга пожарной безопасности объектов защиты. 

Для проведения вычислительных процедур по преобразованию исход-
ной базовой системы показателей в обобщающую оценку деятельности при-
менена функция желательности Харрингтона вида  

,
yed e
′−−=  (1) 

где e – обозначение основания натурального логарифма (экспоненты);  
y′  – кодированное значение базового показателя на промежуточной шкале 
преобразований. 

Согласно теоретическим представлениям [13], для преобразования ис-
ходного показателя по функции желательности Харрингтона (1) необходимо 
установить границы допустимых его значений. Ограничения показателя мо-
гут устанавливаться как односторонние, так и двусторонние. Односторонние 
ограничения задаются, если изменение функции желательности (1) происхо-
дит только при однонаправленной трансформации показателя. Односторон-
ние ограничения обозначаются в виде maxy y≤  (действует правило: «чем 
меньше, тем лучше») или miny y≥  (действует правило: «чем больше, тем 
лучше»), двусторонние задаются в виде min maxy y y≤ ≤ . 

Безразмерные значения функции желательности di изменяются в интер-
вале [0,1]. Значение i-го базового показателя di, переведенное в безразмерную 
шкалу желательности, называется частной желательностью (i = 1, 2, 3, …, n – 
текущий номер базового показателя, n – количество базовых показателей). 
При этом значение 1id =  соответствует наиболее желаемой, но не всегда до-
стижимой величине i-го базового показателя; 0id =  соответствует неприем-
лемой величине i-го базового показателя.  

При одностороннем ограничении maxy y≤  («чем меньше, тем лучше») 
или miny y≥  («чем больше, тем лучше») числовое значение на шкале жела-
тельности 0,37id =  приблизительно соответствует значению maxy  или miny . 
Выбор именно этого числового значения связан с тем, что оно определяет 
точку перегиба функции Харрингтона (1), что в свою очередь создает опре-
деленные удобства при вычислениях. То же самое верно для значения жела-
тельности, соответствующей 0,63.id =  

В исследованиях применена функция Харрингтона для одностороннего 
ограничения. Примеры поведения такой функции с учетом различных правил 
преобразования базового показателя приведены на рис. 1. 
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           а)               б)  

Рис. 1. Примеры поведения функции Харрингтона  
с учетом различных правил преобразования базового показателя:  

а – правила «чем меньше, тем лучше»; б – правила «чем больше, тем лучше» 
 
Определение связи исходного (y) и промежуточного ( ) y′  показателей 

при односторонних ограничениях осуществлялось на основе предположения 
об их линейной связи: 

0 1y b b y= +′ .                 (2) 

Для определения коэффициентов 0b  и 1b , входящих в уравнение (2), 
был использован следующий прием: худшему значению показателя badd  по 
шкале желательности присваивалось значение 0,37, а лучшему bestd  – значе-
ние 0,63. Тогда с учетом формулы (1) получаем следующие преобразования: 

( )( )exp exp , bestd y− ′= −  

( )( )ln ln  0,63,best besty d′ = − − =  

( )( )exp exp , badd y− ′= −  

( )( )ln ln 0,37.bad bady d′ = − − =  

Система уравнений, определяющая коэффициенты 0b  и 1b  для показа-
теля ,y′  имеет вид 

0 1 best besty b y b′ = + , 

0 1. bad bady b y b′ = +  

Исходя из этой системы получаем значения коэффициентов 0b  и 1b : 

1

0 1

 
 ,

best bad

best bad

best best

y yb
y y

b y y b

′ ′− = − 
′= − 

   (3) 
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где besty , bady  – точки, определяемые экспертом по исходной шкале преобра-
зований. 

Таким образом, по заданным экспертом значениям besty , bady  по фор-
муле (3) выполняется расчет коэффициентов 1b , 0b . На основе уравнения (2) 
определяются кодированное значение базового показателя на промежуточной 
шкале преобразований, а по уравнению (1) формируется итоговая безразмер-
ная оценка показателя по шкале желательности Харрингтона. 

При проведении оценки деятельности рассматривалось 25 единиц базо-
вых показателей по пяти направлениям деятельности органов ГПН. В связи  
с этим при наличии нескольких показателей id , полученных по функции (1), 
определялся обобщенный показатель SD , отражающий оценку выбранного 
направления деятельности. Обобщенный показатель по направлению дея-
тельности определялся как сумма показателей id  с соответствующими весо-
выми коэффициентами:  

1

n

S i i
i

D d
=

= α ,  (4) 

где iα  – весовые коэффициенты, определяющие значимость i-го показателя 

id  в направлении деятельности, 1, 2, ,i = … n; 1, 2, ,s = … m;  n  – число пока-
зателей в направлении деятельности, m – число направлений деятельности. 

Расчет весовых коэффициентов iα  производится по формуле 

1

i
i n

ii

w
w

=

α =


, (5) 

где iw  – оценка важности i-го показателя id  в направлении деятельности, 
баллы. Оценка важности осуществляется на основе экспертных процедур. 

Весовые коэффициенты iα  имеют ограничения вида 

1
0 1,       1

n

i i
i=

≤ α ≤ α = .  (6) 

Аналогичным образом осуществляется аддитивная свертка показателей 
SD  в итоговую обобщающую числовую оценку по всем рассматриваемым 

направлениям деятельности. 

Результаты и обсуждения 

На основе механизмов функционирования организационных структур 
применительно к деятельности органов ГПН разработан метод оценки дея-
тельности организаций, включающий описание процедур формирования ба-
зовой исходной системы показателей по направлениям деятельности органи-
зации, определение критериев значимости показателей, а также описание 
формализованных процедур поэтапного вычисления числовых данных для 
определения итогового числового значения оценки деятельности. Метод 
внедрен в МЧС России в виде нормативного документа [14]. 
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Применяемые показатели оценки деятельности соответствуют положе-
ниям актуальной нормативной правовой базы, а тенденция их достижения 
позволяет сфокусировать деятельность органов ГПН на максимальном со-
кращении последствий пожаров для жизни и здоровья людей. 

С использованием описанного метода, на основе данных по показате-
лям деятельности органов ГПН в субъектах Российской Федерации за 2021 г., 
проведены расчеты, по результатам которых определен ряд числовых значе-
ний итоговой оценки деятельности органов ГПН, рассчитанной по каждому 
субъекту Российской Федерации. На основе процедуры ранжирования число-
вых значений итоговой оценки деятельности органов ГПН определялся соот-
ветствующий рейтинг каждого органа ГПН.  

Эффективность метода заключается в проведении оперативного и акту-
ального анализа деятельности органов ГПН, а также в повышении качества 
принимаемых организационно-управленческих решений. Указанная методо-
логия позволяет сфокусировать (сосредоточить) деятельность территориаль-
ных органов ГПН на максимальное сокращение ущерба жизни и здоровью 
людей. При этом на основе методики возможна разработка механизма моти-
вации должностных лиц органов ГПН в зависимости от достигнутых резуль-
татов работы. 

На рис. 2 приведен пример построения рейтинга органов ГПН с отра-
жением соответствующих их мест в общем распределении оценок деятельно-
сти по осуществлению надзорной деятельности и профилактической работы, 
дознанию по делам о пожарах, лицензированию и предоставлению услуг  
в области пожарной безопасности.  

 

 
Рис. 2. Пример построения рейтинга органов ГПН  

по субъектам Российской Федерации 
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Выводы 

Разработанная методология позволяет сфокусировать (сосредоточить) 
деятельность территориальных органов ГПН МЧС России на максимальное 
сокращение ущерба жизни и здоровью людей. При этом на основе методики 
возможна разработка механизма мотивации должностных лиц органов ГПН  
в зависимости от достигнутых результатов работы. 

В настоящее время активно совершенствуется нормативная правовая 
база по различным направлениям развития общества, в том числе и в области 
контрольно-надзорной деятельности. В этой связи органам управления необ-
ходимо иметь методический аппарат, позволяющий проводить анализ транс-
формации функционирования подведомственных организаций к изменению 
нормативной базы. Данный анализ целесообразно осуществлять через фор-
мализованные процедуры оценки деятельности организаций с построением 
соответствующих их рейтингов. На примере органов ГПН с учетом актуали-
зированной нормативной правовой базы [3] разработан метод оценки дея-
тельности организаций. Метод определяет процедуры формирования базовой 
исходной системы показателей, критерии их значимости и формализацию по-
этапного вычисления числовой итоговой оценки деятельности организации. 
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Аннотация. Актуальность и цели. Рассматривается проблема разработки автома-
тизированных систем решения задач гигиены питания, которая связана с необходи-
мостью учета большого числа взаимосвязанных количественных и качественных ха-
рактеристик здоровья человека и рационов питания. Показаны условия, необходимые 
для обеспечения соответствия разрабатываемого программного обеспечения требо-
ваниям цифровой медицины и цифрового здравоохранения. Материалы и методы. 
Информационной базой выступили результаты научных и прикладных исследований 
специалистов в области нутрициологии, диетологии и медицинской информатики, 
для анализа которых применены методы системного анализа и программной инжене-
рии. Результаты. Проанализированы наиболее распространенные компьютерные 
программы, применяемые для анализа фактического питания и выработке персони-
фицированных рекомендаций по оптимизации пищевого статуса пациента. В резуль-
тате обосновано, что не существует программного обеспечения, которое в полной 
мере бы отвечало требованиям российских специалистов в области гигиены питания, 
нутрициологов и диетологов, сформулированы ключевые требования к такому про-
граммному обеспечению. Выводы. Результаты исследования позволят повысить эф-
фективность решения задач разработки программного обеспечения анализа статуса 
питания представителей различных социопрофессиональных групп населения с фор-
мированием персонифицированных рекомендаций по его оптимизации, а также бу-
дут способствовать рациональному позиционированию и продвижению разрабатыва-
емого программного обеспечения на рынке. 

Ключевые слова: цифровая медицина, медицинская информатика, автоматизи-
рованная система медицинского назначения, гигиена питания, цифровая нутрициоло-
гия, цифровая диетология, персонифицированная медицина 
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Abstract. Background. The article considers the problem of developing automated sys-
tems for solving food hygiene problems, the solution of which is associated with the need 
to take into account a large number of interrelated quantitative and qualitative characteris-
tics of human health and diets. The conditions necessary to ensure that the developed soft-
ware meets the requirements of digital medicine and digital health are shown. Materials 
and methods. The information base was the results of scientific and applied research of spe-
cialists in the field of nutrition, dietology and medical informatics, for the analysis of which 
the methods of system analysis and software engineering were used. Results. The most 
common computer programs used to analyze the actual nutrition and develop personalized 
recommendations for optimizing the nutritional status of the patient are analyzed. As a re-
sult, it is substantiated that there is no software that would fully meet the requirements of 
Russian specialists in the field of food hygiene, nutritionists and dieticians, and key re-
quirements for such software are formulated. Conclusions. The results of the study will im-
prove the efficiency of solving the problems of developing software for analyzing the nutri-
tional status of representatives of various socio-professional groups of the population with 
the formation of personalized recommendations for its optimization, and will also contrib-
ute to rational positioning and promotion of the developed software on the market. 

Keywords: digital medicine, medical informatics, automated medical system, food hy-
giene, digital nutrition, digital dietology, personalized medicine 
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Введение 

По оценкам Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ), каждый 
третий человек в мире страдает от разной формы неполноценного питания [1]. 
Так, например, 45 % смертей детей до пяти лет происходят в связи с недо-
статком в рационе питания отдельных веществ (например, микронутриентов), 
пятая часть беременных женщин имеет дефицит железа, а одна треть – вита-
мина A [2, 3]. При этом экономический ущерб от неполноценного питания, 
по оценкам Всемирной организации здравоохранения, составляет около  
3,5 трлн долл. в год [4–8]. Согласно прогнозам, к 2040 г. нехватка продоволь-
ствия станет глобальной проблемой, которая окажет сильное воздействие на 
питание [9–15]. Таким образом, лечебное питание является одним из наибо-
лее значимых факторов сохранения здоровья и неотъемлемой составной ча-
стью комплексной терапии многих заболеваний. 
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Материалы и методы 
Информационной базой выступили результаты научных и прикладных 

исследований специалистов в области нутрициологии, диетологии и меди-
цинской информатики, для анализа которых применены методы системного 
анализа и программной инженерии. 

Результаты 
Преобладающим методом диагностирования пациента в гигиене пита-

ния является опрос [17–19]. Метод изучения индивидуального профиля пита-
ния путем опроса о потреблении пищи известен еще с XIX в. В XX в. прове-
дены массовые обследования питания в научных и прикладных целях.  
В наши дни с распространением компьютерной техники стали доступными 
исследования отдельного человека (персонифицированные) или небольших 
однородных социопрофессиональных групп (занимающихся одним видом 
спорта, больных с одной патологией, рабочих одной специальности и т.п.), 
расширилась номенклатура исследуемых характеристик пищевой ценности, 
появилась возможность применения научно обоснованных и официальных 
норм потребления [20–25].  

В основе анализа питания традиционно лежит идея баланса: расход 
энергии и основных веществ должен компенсироваться их поступлением  
в организм, прежде всего, с пищей, а разбалансированность (недостаток или 
излишек) повышает риски болезни [26, 27]. Поскольку индивидуальные нор-
мы потребления различаются для людей разной массы, пола и возраста, при 
опросе также фиксируются показатели антропометрического статуса [28, 29]. 
Очевидно, что для такой сложной аналитической работы компьютер является 
неотъемлемым инструментом в реализации врачом-нутрициологом своих 
профессиональных функций [30–32]. 

На сегодня существует огромное количество различных компьютерных 
программ анализа фактического питания. Сравнительная характеристика 
наиболее широко распространенных из них представлена в табл. 1.  

Таблица 1 
Сравнительный анализ компьютерных  
программ анализа фактического питания 

Программа Преимущества Недостатки 
1 2 3 

D
ie

tP
la

n 
(В
ел
ик
об
ри
та
ни
я)

 

– включает базы данных  
Макканса – Видоусон, 
американские USDA NDB, 
австралийские NUTTAB, датские, 
канадские, новозеландская  
и другие базы данных нутриентов 
доступны для загрузки  
в эту программу; 
– обеспечивает ввод отдельных 
обследований, пищевых 
дневников, позволяет 
формировать индивидуальные  
и групповые отчеты 

– имеет англоязычный 
интерфейс. Однако 
наименования продуктов 
можно ввести и по-русски.  
К сожалению, русские буквы  
не распечатываются в итоговых 
отчетах, поэтому пользователи 
в нашей стране используют 
транслитерацию для ввода 
данных; 
– интерфейс программы 
требует специального освоения 
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Продолжение табл. 1 
1 2 3 

D
ie

tP
la

n 
(В
ел
ик
об
ри
та
ни
я)

 
– данные о новых продуктах могут 
быть внесены самим 
пользователем или загружены  
из дополнительных баз данных;  
– допускается также 
редактирование нормативных 
(референтных) значений  
для обследуемой категории; 
– все сведения в программе 
ведутся в универсальной базе 
данных MySQL, что позволяет 
использовать накопленные данные 
в интеграции с внешними 
системами, средствами языка  
SQL и ODBC-драйверов,  
а при необходимости и обеспечить 
загрузку данных обследований 
извне 

 
N
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– простота использования; 
– предусмотрено получение 
графиков в сравнении с нормами;  
– содержит несколько наборов 
норм потребления (референтных 
значений): немецкий, 
американский, международный 
(ФОА/ВОЗ), в каждом наборе 
значения делятся по возрасту  
и полу, отдельно для каждой 
характеристики пищевой ценности 

– реализует классический 
опросно-частотный метод 
изучения потребления  
без персонификации 
(средние значения); 
– база данных продуктов,  
по умолчанию, конечно же, 
немецких, может быть 
дополнена из широкого списка 
иных национальных  
баз данных: США, 
французской, боливийской, 
бразильской, египетской, 
индийской, гватемальской, 
индонезийской, кенийской, 
мексиканской, малийской, 
перуанской, сенегальской, 
тайской, вьетнамской (Россия 
отсутствует в списке) 

N
ut

riB
as

e 
(С
Ш
А

) 

– организация совместной работы, 
помимо сетевой версии, 
предусмотрена синхронизация 
данных через интернет, средства 
импорта-экспорта бланков 
дневников потребления 
в doc-формате;  
– содержит базы данных 
нутриентов: USDA SR (США)  
и CNF 2005 (Канада), может также 
подключать и другие данные; 

– в составе выходных данных 
графики и таблицы о состоянии 
и динамике потребления, 
стандартные (для США  
и Канады) ярлыки блюд  
со сведениями о пищевой 
ценности 
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Окончание табл. 1 

1 2 3 

N
ut

riB
as

e 
(С
Ш
А

) – содержит «советчик» по выбору 
продуктов, наиболее 
рекомендованных данному 
человеку; 
– пользователь сам может 
добавлять продукты, создавать 
рецепты, формировать меню  
и список покупок 

 

N
U

T 
(С
Ш
А

) 

– программа содержит сведения  
о 8194 продуктах и 146 
нутриентах, позволяет вести 
различные планы питания, 
включая кетагеновую, 
низкоуглеводную и другие диеты, 
советчик по выбору продуктов, 
строит графики дневных значений 
и месячного тренда; 
– программа поставляется вместе  
с исходными текстами,  
что позволяет строить на ее основе 
собственные проекты 

– используется только 
пользователями системы Linux 

D
ie

t A
ss
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t  
(В
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Она позволяет фиксировать 
антропометрию, самочувствие, 
потребление, содержит сведения  
о пищевой ценности продуктов, 
выдает советы по потреблению. 
Однако возможностей программы 
для профессионального контроля 
питания явно недостаточно. 
Большим недостатком является  
и отсутствие русификации 

– исключительно  
для платформы Android; 
– программы на русском языке 
для Android найти можно, 
однако их правильнее отнести  
к электронным информаторам, 
поскольку возможности 
ведения базы данных, обмена  
с компьютером врача, загрузки 
данных в них  
не предусматриваются 

 
Таким образом, программы зарубежного производства, в том числе  

и профессиональные, при всей их известности и широком спектре функцио-
нальных возможностей имеют в условиях нашей страны существенные недо-
статки, в том числе отсутствие русскоязычного интерфейса и сведений о рос-
сийских продуктах питания [33–36]. Это делает их применение невозможным 
без предварительной доработки и загрузки дополнительных данных.  

В связи с этим на сегодняшний день специалист-нутрициолог или от-
дельный человек скорее всего будет искать отечественные компьютерные 
средства. Таких программ разработано довольно много: поиск в интернете 
достаточно быстро позволяет найти сайты, где их распространяют и продают.  

Также следует отметить, что серьезной методологической проблемой 
является то, что все опросные методики учитывают лишь средние значения 
показателей, что не обеспечивает формирование персонифицированных ре-
комендаций. 
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Самыми популярными на сегодня являются программы: «Правильное 
питание», «Диетолог» и «Домашний диетолог». Общими характеристиками 
этих программ является минимализм функций и простота экранных форм. 
При этом такие свойства, как пополняемый состав продуктов и блюд, широ-
кий набор характеристик пищевой ценности, различные категории питаю-
щихся, работа через интернет не включены в их состав. В связи с этим  
профессиональное применение во врачебной практике подобных средств 
практически бесполезно. 

Для разработки эффективного программного обеспечения проведен ана-
лиз специфики профессиональной деятельности врача-нутрициолога. Предва-
рительно проведен анализ семантики базовых категорий, определяющих спе-
цифику структурного системного анализа предметной области: «диетология», 
«нутрициология». Разграничение этих дефиниций является ключевым аспек-
том в идентификации сферы деятельности врача-нутрициолога. 

В процессе исследования мы пришли к выводу, что в современной 
научной литературе к определению понятия «нутрициология» сложилось два 
подхода: 

– нутрициология как междисциплинарная наука [37–39]; 
– нутрициология как раздел медицины [40–43].  
Исходя из позиции ведущих отечественных ученых [1, 20, 30], более 

корректным является первый подход, поскольку нутрициология изучает здо-
ровое питание человека, совместимость продуктов и адекватность рациона, 
влияние пищи на организм человека и возможности коррекции самочувствия 
только персонификацией пищевого статуса.  

В настоящее время нутрициология рассматривается не как специфиче-
ская узконаправленная наука [1, 9, 20]. Она объединяет комплекс областей, 
связанных с гигиеной питания человека: изучение состава пищевых продук-
тов, взаимодействия продуктов, влияния пищи на здоровье, исследование ме-
ханизмов клеточного питания и процессов усвояемости пищи у представите-
лей различных социопрофессиональных групп населения [1, 9, 20]. 

Прогресс нутрициологии связан с прогрессом смежных научных дисци-
плин, которые помогают изучать аспекты питания для определенных групп лиц: 
медицины, химии, фармакологии, генетики, биотехнологии, физиологии и др. 

В свою очередь, второй подход отождествляет нутрициологию и дие-
тологию. Такое приравнивание мы считаем неправомерным. Согласно прове-
денному анализу, можно утверждать, что понятия «нутрициология» и «дие-
тология» имеют как общие, так и особенные черты. Оба этих понятия тесно 
связаны с питанием человека, технологиями пищевой промышленности, изу-
чением механизмов действия веществ, поступающих в организм с пищей  
и выполняющих строительный, пластический, энергетический, гормональный 
и другой функционал. При этом предметная область нутрициологии более 
обширна, поскольку занимается питанием и тем, как усваиваются человеком 
питательные вещества из продуктов и блюд, в то время как диетология изна-
чально подразумевала под собой питание больного человека и являлась от-
раслью нутрициологии. 

Описанную точку зрения подтверждает и эволюционный анализ фор-
мирования и развития науки «нутрициология» (табл. 2). 
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Таблица 2 

Эволюция нутрициологии как науки [44] 
Этап Характеристика 

Эра зарождения  
(400 г. до н.э. –  
начало XIX в.) 

Основы современной нутрициологии заложены благодаря 
знаниям общей химии, развитию химического анализа, 
биохимии и физиологии.  
В XVII в. наметилось развитие диетологии: Т. Сиденхем 
разрабатывал диеты для пациентов с подагрой  
и ожирением, предостерегал от увлечения лекарствами  
и придавал большое значение питанию больных,  
требуя замены аптеки кухней 

Эра физиологии 
(1910–1950) 

В первой половине ХХ в. обнаружены  
и синтезированы многие незаменимые  
для здоровья человека витамины и минералы. 
В работах ученых первой трети XX в. показано,  
что помимо макронутриентов и энергии для поддержания 
жизнедеятельности организма в строго определенных 
количествах необходимы минорные вещества пищи 
(витамины группы В, D, C и др.). Это послужило началом 
биохимической эры в развитии нутрициологии 

Эра биохими 
(1950–1970) 

После Второй мировой войны резко возросло количество 
заболеваний, связанных с питанием, основное внимание 
ученых было сосредоточено на жирах и сахаре. 
В СССР основоположником нутрициологии является 
биохимик Алексей Алексеевич Покровский: он установил 
основные метаболические пути и механизмы 
превращения и ассимиляции пищевых веществ,  
что позволило сформулировать концепцию 
сбалансированного питания 

Микронутриентология 
(1970–2010) 

Значительно расширился список нормируемых макро-  
и микроэлементов, эссенциальных в питании человека  
(K, Na, Cl, Cu, Mn, Cr, Mo, Se), а также имеющих 
предполагаемые биохимические функции  
(Si, Br, V, Ag, Co, F). 
В работах 1980–2010-х гг. доказана важная роль  
в питании человека биологически активных веществ  

Эра геномных  
и постгеномных 
технологий 
(2010–2015) 

Интенсивно проводились исследования влияния питания 
на центральную нервную систему, головной мозг, 
поведение и память, а также центральные механизмы 
гомеостаза пищевых веществ и энергии 

Персонализированная 
нутрициология  
и нутримикробиомика 
(2015–2021) 

Изучение конституциональных соматотипов, развитие 
персонализации питания (антропонутрициологии). 
Развитие технологий автоматизированной 
многоуровневой диагностики нарушений пищевого 
статуса и рискометрии развития алиментарно-зависимых 
заболеваний 

Цифровая 
нутрициология 
(2021 г. – наши дни) 

Основными направлениями научных исследований 
являются: оцифровка антропометрических показателей 
индивида; оцифровка метаболома индивида; оцифровка 
потребностей индивида в нутриентах; оцифровка 
химического состава пищевых продуктов; автоматизация 
составления персонализированных рационов питания 
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Таким образом, эти специализации (нутрициология и диетология) име-
ют общую направленность, однако целевые установки у них совершенно раз-
ные. Разберем основные отличия этих профессий. 

Необходимо отметить, что между нутрициологией и диетологией есть 
огромная разница. В первом случае мы говорим про науку, которая изучает 
продукты питания. Что касается диетологии, то она является тем медицин-
ским разделом, который организует и исследует питание человека. Иными 
словами, ключевым объектом изучения для нутрициолога будет процесс вса-
сывания компонентов из продуктов питания и напитков человеческим орга-
низмом, тогда как диетологи создают рационы, состоящие из здоровой и пра-
вильной еды. 

В связи с этим образовательный стандарт подготовки диетологов 
включает обязательное получение высшего медицинского образования (ме-
дицинское высшее учебное заведение и интернатура) по общей практике 
и/или ординатура по диетологии. Нутрициологом же возможно стать и без 
медицинского образования. Он по образованию может быть биологом, меди-
цинской сестрой либо иметь другую специальность изначально.  

Во многих странах подготовка по нутрициологии и диетологии имеет 
похожую учебную программу. Образовательные программы начинаются  
с основных дисциплин, таких как анатомия человека, физиология, микробио-
логия. Далее студенты, изучающие нутрициологию, углубляются в модули 
биологической ценности и безопасности пищевых продуктов, оценки состав-
ления рационов программ по изменению привычек (коучинг), а также пита-
ния при физической активности у практически здоровых людей. 

Студенты-медики изучают все предметы, связанные с медициной:  
и хирургию, и офтальмологию, и инфекции и др. А когда выпускник посту-
пает в интернатуру или ординатуру по диетологии, то там уже преподают бо-
лее углубленно дисциплины по лечебному и лечебно-профилактическому пи-
танию, лекарственную и диетотерапию заболеваний. 

Более основательная подготовка врача дает возможность ему лечить 
людей, а также стать и диетологом, и нутрициологом сразу, углубившись  
в необходимые модули по питанию и пищевому поведению. Сокращенное 
образование нутрициолога не позволяет работать с больными людьми,  
так как нет подготовки в области медицины и диетологии и нет клинической 
практики.  

И диетолог, и нутрициолог могут: 
− изучать, как питание влияет на организм человека, и популяризиро-

вать научные знания о питании, рассказывая людям простым языком, как это 
можно применить на практике; 

− составлять индивидуальные программы коррекции пищевого пове-
дения и помогать людям формировать здоровые привычки; 

− обучать людей составлять сбалансированный по макро- и микронут-
риентам рацион питания; 

− помогать с выбором наиболее качественных продуктов питания  
и методов приготовления; 

− подбирать специализированные рационы детям, беременным и кор-
мящим женщинам, пожилым людям и спортсменам (если они условно здоро-
вые – нутрициолог, иначе – диетолог) [45–47]. 
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При этом нутрициолог, в отличие от диетолога, не может: 
− назначать и рекомендовать обследования, анализы и ставить диагнозы; 
− интерпретировать анализы и выдавать заключения и рекомендации 

по ним; 
− назначать диеты при заболеваниях, в том числе ассоциированных  

с питанием (диабет, панкреатит, синдром раздраженного кишечника, пище-
вая аллергия и др.); 

− рекомендовать к приему лекарства, витамины, БАДы, травяные сборы; 
− давать рекомендации по питанию, следуя своему «авторскому» под-

ходу или отличающиеся от официальной позиции авторитетных медицинских 
организаций о здоровом, сбалансированном питании. 

Таким образом, диетолог – это врач, а нутрициолог – не обязательно. 
Диетолог использует разнообразные варианты питания для терапии заболе-
ваний, предотвращения их осложнений и снижения рисков развития заболе-
ваний. Нутрициолог помогает практически здоровому человеку оптимизиро-
вать рацион питания, скорректировать его в соответствии с целями, которые 
ставит перед собой пациент, для сохранения биологического возраста, про-
дления долголетия, повышения качества жизни и т.п. 

Хотя и диетологи, и нутрициологи играют важную роль в улучшении 
рациона питания и здоровья человека, они, как правило, работают в совер-
шенно разных условиях. 

Так, диетологи могут работать врачом, заведующим отделением, пре-
подавателем, ученым или могут открыть частный кабинет. Они также могут 
работать в области здравоохранения, науки и образования. В свою очередь, 
нутрициологи чаще работают учеными-исследователями и практикующими 
консультантами в коммерческих условиях (фитнес-центры, сервисы здорово-
го питания, сами на себя, консультируя индивидуально). 

В зарубежных странах, например в Великобритании и США, где нут-
рициология – это более развитое направление, зарегистрированные нутрици-
ологи, имеющие высшее образование и научную степень, часто востребованы 
в работе в научно-исследовательских и медицинских организациях. 

Следующим различием является то, что профессия «диетолог» регла-
ментируется законодательно, а «нутрициолог» – не всегда.  

Во многих странах, в том числе в России, профессия диетолога требует 
аккредитации, сертификации и лицензирования. Профессия нутрициолога ча-
ще всего законом не защищается, т.е. в странах, в которых не утверждены про-
фессиональные стандарты (в том числе в России), считать себя нутрициологом 
может фактически любой желающий. Это затрудняет различие между профес-
сионалами, обладающими необходимыми знаниями, умениями и навыками,  
и непрофессионалами, действия которых могут причинить вред здоровью че-
ловека [48, 49]. 

Следует отметить, что регистрация диетолога или нутрициолога – это 
важный фильтр для практикующих специалистов в сфере здравоохранения  
с целью защитить здоровье людей и обеспечить доверие к ним. Регистрация 
позволяет людям с признанной степенью в области питания подтвердить ее, 
зарегистрировавшись в соответствующем органе, а пациентам – отличить 
квалифицированного специалиста от человека без подлинной квалификации. 

Таким образом, врачи-нутрициологи консультируют только практиче-
ски здоровых людей, которые желают сохранить хороший уровень самочув-
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ствия за счет правильного питания, а диетологи работают как с условно здо-
ровыми, так и с больными людьми, формируя медикаментозную терапию  
и планы лечебного питания. Непосредственное отношение к нутрициологии 
имеют процессы нарушения здоровья, обусловленные неполноценным пита-
нием, и наоборот, профилактическое и лечебное воздействие на организм че-
ловека пищи и образа жизни. В круг интересов нутрициологов входят кор-
рекция пищевого поведения человека, подбор пищи, обработка и хранение 
пищевых продуктов, вопросы «пищевого законодательства» и др. 

Таким образом, врач-нутрициолог должен быть специалистом, который 
обязан анализировать большой объем информации. Это обусловливает необ-
ходимость разработки и реализации специальных автоматизированных ин-
формационных систем решения задач гигиены питания. Применение таких 
систем должно обеспечивать автоматизацию процесса диагностирования, 
консультирования и сопровождения пациента врачом-нутрициологом, а 
именно [20, 30, 50–53]:  

– ведение учета пациентов с возможностью ввода данных, характери-
зирующих образ жизни пациента и базовые показатели физиологического со-
стояния, а также показатели, специфичные для решения задач гигиены пита-
ния (результаты биоимпедансометрии, основной обмен веществ, содержание 
жиров, соотношение жировой и безжировой массы, активная клеточная  
и скелетно-мышечная масса, содержание внеклеточной и внутриклеточной 
жидкости и др.); 

– анализ антропометрических данных, процентного содержания жиро-
вой ткани, индекса массы тела, типа телосложения, типа распределения жи-
ровой ткани, рекомендуемого веса; 

– формирование (конструирование) анкет по методу 24-часового опро-
са (воспроизведения) питания или по методу анализа частоты потребления 
пищи под различные задачи исследования и группы населения [20, 30]; 

– оценка фактического питания потребителей с заполнением анкеты по 
методу 24-часового опроса (воспроизведения) питания с использованием 
альбома фотографий блюд или по методу анализа частоты потребления пищи 
[20, 30]; 

– определение химического состава и энергетической ценности факти-
ческого рациона питания потребителя и визуализация этих данных; 

– формирование исключений пищевых продуктов и блюд в базе данных 
с учетом имеющихся алиментарно-зависимых заболеваний, пищевых пред-
почтений, а также с учетом гликемических индексов пищевых продуктов, ве-
личины содержания в них жизненно важных пищевых веществ (пищевая 
соль, сахара, жиры, включая жиры с насыщенными жирными кислотами  
и трансизомерами жирных кислот) [1, 20, 30]; 

– расчет вариантов групповых и индивидуальных рационов питания; 
– расчет вариантов групповых и индивидуальных меню из перечня 

продуктов по заданным параметрам и из рационов; 
– определение химического состава и энергетической ценности введен-

ных рационов питания и меню для потребителя и визаулизация этих данных; 
– корректировка и выбор рассчитанных рационов питания и меню на 

заданный горизонт планирования (1 день, 7 дней, 10 дней, 14 дней, 30 дней); 
– формирование отчетов: не только автоматическое формирование от-

чета, но и возможность настройки титула и колонтитулов отчета под требо-
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вания пациента, включения в него рецептов приготовления блюд из рекомен-
дуемого рациона; 

– обновление программного обеспечения и информационных баз дан-
ных программного комплекса. 

Таким образом, основной задачей автоматизированного рабочего места 
является автоматизированное формирование персонализированного рациона 
питания и меню с учетом особенностей человека, антропометрических дан-
ных, состояния здоровья и др.  

В свою очередь, такая реализация рекомендаций, формируемых с по-
мощью программного обеспечения, позволит не только усилить терапевтиче-
ский эффект за счет рационализации (оптимизации) режимов питания и удо-
влетворения индивидуальных предпочтений пациентов, но и в большинстве 
случаев сократить затраты на приобретение продуктов питания за счет четко 
сформулированного списка необходимых продуктов и их объема (веса) с ука-
занием возможных замен продуктов. 

Структурно такая автоматизированная система должна состоять из сле-
дующих блоков:  

– база данных, которая реализует функции сбора и накопления инфор-
мации с обеспечением информационного поиска. Выполнение указанных 
требований обеспечивает информационную и интеллектуальную поддержку 
деятельности врача-нутрициолога, что, в свою очередь, способствует оказа-
нию им соответствующей консультативной помощи, необходимой для вы-
полнения своих функциональных обязанностей; 

– основная часть, ключевыми подсистемами которой должны быть 
блоки (модули): 

1) первичной обработки данных: обеспечивает сопряжение хранилища 
данных и других подсистем программы (потребителей информации из храни-
лища); 

2) фильтрации данных: формирует меню с учетом наличия исключе-
ний пищевых продуктов и блюд в связи с наличием алиментарно-зависимых 
заболеваний, аллергических реакций и пищевых предпочтений; 

3) подбора оптимального меню: формирование такого рациона или ме-
ню, соблюдение которого обеспечит лечебное воздействие при имеющихся  
у пациента алиментарно-зависимых заболеваний; 

4) графического интерфейса: предназначен для составления отчетов, 
графическая часть которых включает мониторинг веса, а также любого пара-
метра биоимпедансометрии, затраченных за сутки калорий, калорийность ре-
комендуемого рациона, калорийность фактического рациона. Масштаб отоб-
ражения рассчитывается автоматически, исходя из вариабельности данных. 
Узловые точки интерполяции и прогнозирования на графике устанавливают-
ся на дату измерения, графическая часть отчета включает групповой или пер-
сонализированный рацион или меню. 

Заключение 

Наблюдаемая цифровизация всех сфер жизнедеятельности человека, 
безусловно, включает цифровизацию гигиены питания как одного из ключе-
вых процессов, необходимых для поддержания жизни и здоровья.  
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К настоящему времени очевидна необходимость персонификации (пер-
сонализации) питания, учитывающей индивидуальные особенности здоровья 
и индивидуальные риски развития заболеваний (обусловленные как геноти-
пом человека, так и воздействием потенциально опасных факторов жизнедея-
тельности). Решение этих задач требует объединения информации о микро-
элементном составе и сочетаемости продуктов питания, которую необходимо 
сопоставлять с информацией об образе жизни и здоровье человека. 

Проведенный анализ показал, что достижения информационно-теле- 
коммуникационных технологий обеспечивают потенциальную возможность 
решения таких задач. Проблемным вопросом является разработка алгоритми-
ческого обеспечения формирования оптимального режима питания, позволя-
ющего синтезировать меню для отдельно взятого пациента с учетом предпи-
санной ему диеты и индивидуальных предпочтений. 

Перспективы дальнейших исследований состоят в разработке алгорит-
мического и программного обеспечения системы планирования оптимального 
режима питания, реализующей потенциал информационно-телекоммуника- 
ционных технологий и ориентированной на отечественных потребителей. 
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Аннотация. Актуальность и цели. Рассматривается дифференциальное уравне-
ние в частных производных четвертого порядка, описывающее вибрацию пластин 
под воздействием внешней силы. Материалы и методы. Конечно-разностная ап-
проксимация по пространству и времени этого уравнения приводит к разностным 
схемам в нестационарной постановке. Результаты. Предложен алгоритм реализации 
разностных схем с расчетом на каждом временном шаге приращений к решению, что 
позволяет избежать накопления погрешностей. Проведенное исследование устойчиво-
сти различных разностных схем позволило вывести условие устойчивости явной схемы 
и доказать абсолютную устойчивость неявных схем. Выводы. Проведенный анализ яв-
ных и неявных схем показывает условия устойчивости алгоритмов моделирования. 

Ключевые слова: дифференциальное уравнение бигармонического типа, конеч-
но-разностная аппроксимация, нестационарная постановка, устойчивость явной и не-
явных разностных схем 
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Abstract. Background. A fourth-order partial differential equation is considered, which 
describes the vibration of plates under the influence of an external force. Materials and 
methods. A finite-difference approximation in space and time of this equation leads to dif-
ference schemes in a non-stationary formulation. Results. An algorithm for the implementa-
tion of difference schemes is proposed with the calculation of increments to the solution at 
each time step, which makes it possible to avoid the accumulation of errors. The study of 
the stability of various difference schemes made it possible to derive a condition for the 
stability of an explicit scheme and to prove the absolute stability of implicit schemes. Con-
clusions. The performed analysis of explicit and implicit schemes shows the conditions for 
the stability of modeling algorithms.  
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Введение 

Задачи теории упругости, описываемые дифференциальными уравнени-
ями в частных производных четвертого порядка, встречаются при проектиро-
вании строительных сооружений, тепловых машин и устройств, различного 
рода металлоконструкций, при проектировании и производстве радиоэлек-
тронной аппаратуры. Основным элементом перечисленных конструкций яв-
ляется плоская пластина, закрепленная или свободная по краям и подвержен-
ная различного рода переменным во времени воздействиям: вибрационным, 
ударным, температурным, акустическим.  

Плоской пластиной является цилиндрическое или призматическое тело 
с малой высотой относительно размеров основания. Для применения теории 
изгиба должно выполняться условие [1–3]: 0,1lδ ≥ , где δ – толщина пласти-
ны; l – наименьший другой размер пластины. Если это условие не выполняет-
ся, то такая пластина считается толстой. С другой стороны, ожидаемые про-
гибы пластины должны быть малы по сравнению с толщиной. В [1] указано 
следующее соотношение 0,2ϕ ≤ δ , где φ – максимальный ожидаемый прогиб. 
Пластины, не удовлетворяющие этому условию, называют пластинами малой 
толщины – мембранами. Рассмотрение колебаний толстых пластин и мем-
бран выходит за рамки данной работы. 

Вынужденные колебания однородной пластины постоянной толщины, 
вызванные переменным внешним воздействием, характерным для неавто-
номных систем, описываются дифференциальным уравнением бигармониче-
ского типа [1]: 

4 4 4 2
4

4 2 2 4 2
( )2 ,P t

x x y y D D t
∂ ϕ ∂ ϕ ∂ ϕ ρσ ∂ ϕ∇ ϕ = + + = −
∂ ∂ ∂ ∂ ∂

 ( , )x y S∈ , (1) 

с граничными условиями жесткого защемления: 

0,ϕ =  0,
n

∂ϕ =
∂

 ( , )x y ∈Γ , (2) 

и свободного (шарнирного) опирания: 

0,ϕ =  
2 2

2 2 0,
n s

∂ ϕ ∂ ϕ+ μ =
∂ ∂

 ( , )x y ∈Γ , (3) 

где ( , )x yϕ  – отклонение точек пластины (искомое решение), ( )P t  – внешняя 
сила (на практике часто внешняя сила изменяется по гармоническому закону 

с круговой частотой ω и амплитудой P0: 0( ) cos( )P t P t= ω ), 
3

212(1 )
ED δ=

− μ
 – 
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цилиндрическая жесткость пластины; E  – модуль Юнга материала пласти-
ны; δ – толщина пластины; μ  – коэффициент Пуассона материала пластины; 
ρ  – плотность материала пластины; S  – прямоугольная область решения;  
Γ – граница области.  

Можно обозначить через d коэффициент, характеризующий физиче-
ские параметры пластины: 

2

2
12 (1 )d

D E
ρσ ρ − μ= =

δ
. 

Так, например, для стальной пластины толщиной 1 см этот коэффици-

ент равен 
2

6
4

с46 10
м

−⋅ . 

В нестационарной постановке для решения уравнения (1) кроме гра-
ничных условий должны быть заданы еще и начальные условия при t = 0,  
т.е. задаются начальное отклонение и начальная скорость точек пластины: 

pϕ = , q
t

∂ϕ =
∂

. (4) 

Известны различные подходы для моделирования колебаний пластин. 
В частности, используется метод конечных элементов [4–5]. Преимуществом 
метода конечных элементов является возможность учитывать неоднород-
ность структуры пластин. Основными недостатками метода конечных эле-
ментов являются вычислительная сложность и сложность программного 
обеспечения. Для однородных пластин проще использовать метод конечных 
разностей. В известных работах, посвященных моделированию колебаний 
пластин методом конечных разностей [3, 6–9], основное внимание уделяется 
свободным колебаниям пластин. Зачастую рассматриваются лишь некоторые 
граничные условия, анализ устойчивости разностных схем проводится для 
некоторых частных случаев и для явных схем конечно-разностной аппрокси-
мации.  

Целью данной работы является разработка алгоритмов моделирования 
колебаний пластин методом конечных разностей и исследование устойчиво-
сти различных разностных схем. 

Материалы и методы 

Конечно-разностная аппроксимация по пространственным переменным 
сводит задачу (1) к системе обыкновенных дифференциальных уравнений по 
времени:  

2

2 ( )A f t
t

∂ ϕϕ + γ =
∂

, (5) 

где A – конечно-разностный оператор бигармонического уравнения; 
0( )( ) cos(2 ) cos(2 )P t Pf t t F t

D D
= = πν = πν  – функция правой части; ν – частота 

внешней силы; F – приведенная амплитуда внешней силы; h  – шаг аппрок-
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симации по пространству; 4dhγ =  – коэффициент, характеризующий пласти-
ну и шаг аппроксимации по пространству (например, для стальной пластины 
толщиной 1 см и шагом аппроксимации 1 см он равен 14 246 10 с−⋅ ). 

Каждый элемент вектора Aϕ  имеет вид (рис. 1) 

, 1, , 1 1, , 1 1, 1 1, 1 1, 1 1, 120 8( ) 2( )k l k l k l k l k l k l k l k l k l− − + + − − + − − + + +ϕ − ϕ + ϕ + ϕ + ϕ + ϕ + ϕ + ϕ + ϕ +  

2, , 2 , 2 2,( )k l k l k l k l+ − + −+ ϕ + ϕ + ϕ + ϕ . (6) 

 

 
Рис. 1. Конечно-разностная аппроксимация по пространству 

 
Для аппроксимации граничных условий (2) и (3) примем, что контур 

пластины совпадает с линиями разностной сетки. Чтобы разностный шаблон 
(рис. 1) действовал для всех узловых точек, в которых рассчитываются от-
клонения пластины, введем законтурный слой узловых точек (рис. 2). Значе-
ния отклонений в законтурных узлах вычисляются из граничных условий.  

 

 
Рис. 2. К определению отклонений в законтурных слоях 

 
Если граница пластины перпендикулярна оси x, то разностный аналог 

(рис. 2) условий (2) для жестко защемленного края имеет вид 



Модели, системы, сети в экономике, технике, природе и обществе. 2022. № 3 

162 

( ), 1, 1,
10, 0,
2k l k l k lh + −ϕ = ϕ − ϕ =  (7) 

откуда 

1, 1, .k l k l+ −ϕ = ϕ  (8) 

Для свободно (шарнирно) опертого края пластины условия (3) в раз-
ностной форме имеют вид (см. рис. 2) 

( ) ( )1, , 1, , 1 , , 12 2
1 2 2 0k l k l k l k l k l k lh h+ − + −

μϕ − ϕ + ϕ + ϕ − ϕ + ϕ = . (9) 

Так как на контуре пластины отклонение равно нулю, то , , 1k l k l+ϕ = ϕ =   

, 1 0k l−= ϕ =  и из (9) имеем значение отклонения для законтурной точки 

1, 1,k l k l+ −ϕ = −ϕ . (10) 

Результаты 
Для конечно-разностной аппроксимации задачи (5) по времени введем 

в рассмотрение систему узловых точек 1j jt t −= + τ , где τ – шаг аппроксима-
ции по времени, j – номер временного шага. Можно предложить три разност-
ные схемы в матричной форме, аналогичные приведенным в [9]: 

1) явная схема: 
1 1

2
2 ;

j j j
j jA f

+ −ϕ − ϕ + ϕϕ + γ =
τ

 (11) 

2) неявная схема: 
1 1

1 1
2

2j j j
j jA f

+ −
+ +ϕ − ϕ + ϕϕ + γ =

τ
; (12) 

3) неявная схема (аналог схемы Кранка – Николсон): 
1 1

1 1
2

1 2( )
2

j j j
j j jA A f

+ −
+ − ϕ − ϕ + ϕϕ + ϕ + γ =

τ
. (13) 

Для всех трех схем должны быть заданы начальные условия исходя из (4):  
0 1,p p qϕ = ϕ = + τ . (14) 

На практике чаще всего начальное отклонение и начальная скорость 
точек пластины нулевые, поэтому 0 1 0ϕ = ϕ = . 

Для явной схемы (11) решение на каждом последующем временном 
шаге j + 1 находится из решения на двух предыдущих шагах j и j – 1: 

2 2
1 12j j j j jA f+ −τ τϕ = ϕ − ϕ − ϕ +

γ γ
 (15) 

или  
2 2

1 1(2 ) .j j j jA f+ −τ τϕ = − ϕ − ϕ +
γ γ

  (16) 
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Формула (16) легко реализуется. Однако при ее использовании могут 
накапливаться погрешности округления. Чтобы ослабить влияние погрешно-
стей, можно рассчитывать на каждом шаге не приближенное решение 1j+ϕ ,  
а приращение решения 1j+Δϕ . Само решение затем находится по формуле 

1 1.j j j+ +ϕ = ϕ + Δϕ  (17) 

В этом случае формулу (15) можно представить в виде 
2 2

1 12 ,j j j j jA f+ −τ τΔϕ = Δϕ − Δϕ − Δϕ + Δ
γ γ

 (18) 

где 1j j j−Δϕ = ϕ − ϕ , 1 1 2j j j− − −Δϕ = ϕ − ϕ , 1j j jf f f −Δ = − . 
Исходными данными для моделирования являются амплитуда F и ча-

стота ν внешней силы, а также T – заданный интервал времени, на котором 
надо найти решение, и τ – шаг аппроксимации по времени. Исходя из нуле-
вых начальных условий (14), обнуляются отклонения в нулевой, первый  
и второй моменты времени, а также начальные приращения отклонений.  
Из-за этого в явной схеме реальный расчет отклонений может начинаться 
только с третьего момента времен под воздействием внешней силы с преды-
дущего момента времени, т.е. со второго момента. Тогда внешнюю силу  
в нулевой и первый моменты времени, а также ее начальное приращение 
можно тоже обнулить. 

Затем начинается циклический расчет отклонений на каждом времен-
ном шаге. Каждый шаг цикла начинается с увеличения на единицу номера 
шага времени и увеличения дискретного времени на величину шага аппрок-
симации по времени. Затем рассчитывается очередное значение внешней си-
лы и ее приращение. Главный и самый трудоемкий расчет очередного при-
ращения решения происходит по формуле (18). Затем рассчитывается 
очередное решение и переприсваиваются приращения предыдущих отклоне-
ний. Окончание процесса моделирования происходит тогда, когда текущее 
время превысит заданное время колебаний.  

Основным недостатком явной схемы является ее условная устойчи-
вость. 

Обсуждение 

Рассмотрим явную схему (18): 
2 2

1 1(2 ) .j j j jA f+ −τ τϕ = − ϕ − ϕ +
γ γ

 

Применяя спектральный критерий устойчивости по Нейману [10], по-
лучим условие устойчивости этой схемы: 

2

2 1iE τ− λ ≤
γ

, (19) 

где ( )i Aλ ≤ β  – собственные числа оператора A; ( )Aβ  – спектральный радиус 
оператора A. 
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Решив неравенство (19) относительно τ, получаем  

3
( )A
γτ ≤

β
. (20) 

Одним из следствий теоремы Гершгорина [11] является следующая 

оценка для спектрального радиуса матрицы A: ( )A Sβ ≤ , где 
1

max
n

kik i
k i

S a
=
≠

=   – 

максимальная сумма модулей коэффициентов разностного оператора A. Для раз-
ностного оператора бигармонического уравнения (6) 8 4 2 4 4 44S = ⋅ + ⋅ + = . То-
гда условием устойчивости явной схемы при моделировании вынужденных 
колебаний пластин будет  

0,068τ ≤ γ . (21) 

Как уже отмечалось ранее, например, для стальной пластины толщиной 
1 см и шагом аппроксимации по пространству 1 см 14 246 10 с−γ = ⋅ . Тогда шаг 
аппроксимации по времени должен быть очень малым: 71,77 10 с 177 нс−τ ≤ ⋅ = . 

Таким образом, существенным недостатком явной схемы следует при-
знать ее условную устойчивость, т.е. существенное ограничение на длитель-
ность интервала между соседними временными шагами. 

Из неявной схемы (12) можно получить систему линейных уравнений 
для расчета φj+1, каждое уравнение которой имеет вид 

1 1 1
2 2 22j j j jA E f+ − +γ γ γ + ϕ = ϕ − ϕ + τ τ τ 

. (22) 

Учитывая положительную определенность и разреженный характер 
матрицы системы (22), целесообразно применять итерационные методы ре-
шения этой системы. 

Решение системы уравнений (22) можно также получить из прираще-
ний Δφj+1. Для этого на каждом временном шаге надо решать систему урав-
нений: 

1
2

jA E G+γ + Δϕ = Δ τ 
, (23) 

где 1 1
2 (2 )j j jG f− +γΔ = Δϕ − Δϕ + Δ

τ
, а затем находить очередное приближение 

решения 1 1j j j+ +ϕ = ϕ + Δϕ . 
Рассмотрим устойчивость неявной схемы (12). Из (23) можно получить 

1 1 12 2 2 2
1 1 12j j j jA E A E A E f

− − −
+ − +     τ τ τ τϕ = + ϕ − + ϕ + +     γ γ γ γ     

. (24) 
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Условие устойчивости по Нейману в этом случае имеет вид  

2
1 1

1i

≤
τ λ +
γ

, (25) 

где iλ  – собственные числа оператора A. 
При 0iλ >  и 0γ >  это условие выполняется при любых τ, значит, не-

явная схема абсолютно устойчива. 
Из неявной схемы Кранка – Николсон (13) можно получить систему 

линейных уравнений для расчета φ 
j+1:  

1 1
2 2 2

2 4 2 2j j j jA E A E f+ −γ γ γ   + ϕ = ϕ − + ϕ +   τ τ τ   
. (26) 

Система (26) также может быть решена одним из итерационных мето-

дов, так как матрица 2
2A Eγ+
τ

 положительно определена. 

Решение также можно получить из приращений Δφj+1. Для этого на 
каждом временном шаге надо решать систему уравнений: 

1
2

2 ,jA E G+γ + Δϕ = Δ τ 
 (27) 

где 1 1
2 2

4 2 2j j jG A E f− +γ γ Δ = Δϕ − + Δϕ + Δ τ τ 
, а затем находить очередное при-

ближение решения 1 1j j j+ +ϕ = ϕ + Δϕ . 
Рассмотрим устойчивость неявной схемы (13). Из (26) можно получить  

1 12 2 2
1 12 .

2 2
j j j jA E A E f

− −
+ −   τ τ τϕ = + ϕ − ϕ + +   γ γ γ   

 (28) 

Для устойчивости этой схемы по критерию Неймана достаточно вы-
полнения условия 

2
1 1

1
2 i

≤
τ λ +
γ

. (29) 

При 0iλ >  и 0γ >  это условие выполняется при любых τ, значит, схе-
ма (28) абсолютно устойчива. 

Выводы 

В работе исследована нестационарная постановка задач на вынужден-
ные колебания пластин, предложен алгоритм реализации разностных схем  
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с расчетом на каждом временном шаге приращений к решению, что позволя-
ет избежать накопления погрешностей. Проведенное исследование устойчи-
вости различных разностных схем позволило вывести условие устойчивости 
явной схемы и доказать абсолютную устойчивость неявных схем. 
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Аннотация. Актуальность и цели. В настоящее время внедрение телемедицинских 
систем является одним из важных факторов повышения эффективности оказания ме-
дицинской помощи. Рассматривается проблема построения систем многопараметриче-
ского телемедицинского мониторинга состояния здоровья человека. Источниками  
данных при этом являются различные информационно-измерительные системы. Обозна-
чена задача построения программного обеспечения для интеграции данных из различных 
источников, их анализа и отображения. Материалы и методы. Проанализированы неко-
торые подобные телемедицинские системы, описанные в российских и зарубежных ис-
точниках. Для отображения данных предлагается организовать графический интерфейс 
по иерархическому принципу, использовать мнемосимволы и цветовое кодирование зна-
чений параметров. Результаты. Предложена архитектура приложения, предназначенно-
го для обработки данных многопараметрического телемедицинского мониторинга  
и реализации систем оповещения о состоянии здоровья человека измерительных дан-
ных. Разработан алгоритм работы приложения, позволяющего интегрировать данные  
из различных источников, анализировать и отображать соответствующие данные с ис-
пользованием мнемосимволов и цветового кодирования в зависимости от нахождения 
значения параметров в границах нормы или за ее пределами. Выводы. Для построения 
телемедицинской системы многопараметрического мониторинга требуется использовать 
разнородные данные, которые должны обрабатываться и анализироваться программны-
ми средствами и отображаться в интегральном виде. 

Ключевые слова: информационно-измерительная система, приложение, телеме-
дицина, многопараметрический анализ, графический интерфейс, мнемосимвол, цве-
товое кодирование 

Для цитирования: Пушкарева А. В., Баранов В. А., Кузьмин А. В. Архитектура 
приложения для анализа и визуализации данных многопараметрического телемеди-
цинского мониторинга // Модели, системы, сети в экономике, технике, природе  
и обществе. 2022. № 3. С. 168–178. doi:10.21685/2227-8486-2022-3-11 

ARCHITECRURE OF APPLICATION FOR ANALISYS  
AND VISUALIZATION OF DATA OF MULTI-PARAMETER 

TELEMEDICAL MONITORING 

A.V. Pushkareva1, V.A. Baranov2, A.V. Kuzmin3

1 Penza State Technological University, Penza, Russia 
2, 3 Penza State University, Penza, Russia 

1 a.v.push89@gmail.com, 2 baranov_va2202@mail.ru, 3 a.v.kuzmin@pnzgu.ru 

© Пушкарева А. В., Баранов В. А., Кузьмин А. В., 2022. Контент доступен по лицензии Creative Commons 
Attribution 4.0 License / This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 License. 



Models, systems, networks in economics, technology, nature and society. 2022;(3) 

Abstract. Background. Currently, the introduction of telemedicine systems is one of the 
important factors in improving the efficiency of medical care. The paper considers the 
problem of building systems for multi-parametric telemedicine monitoring of human 
health. Data sources are various information-measuring systems. The task of building soft-
ware for integrating data from various sources, their analysis and display is outlined. Mate-
rials and methods. Some similar telemedicine systems described in Russian and foreign 
sources are analyzed. To display data, it is proposed to organize a graphical interface ac-
cording to a hierarchical principle, use mnemonic symbols and color coding of parameter 
values. Results. An application architecture is proposed for processing data from multi-
parameter telemedicine monitoring and implementing measurement data alert systems 
about the state of human health. An application algorithm has been developed that allows 
integrating data from various sources, analyzing and displaying relevant data using mne-
monic symbols and color coding, depending on whether the parameter value is within or 
outside the normal range. Conclusions. To build a telemedicine system for multi-parameter 
monitoring, it is required to use heterogeneous data that must be processed and analyzed by 
software and displayed in an integral form. 

Keywords: information-measuring system, application, telemedicine, multi-parameter 
analysis, graphic interface, mnemonic symbol, color coding 
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Введение 
Сложившаяся в системе здравоохранения ситуация, вызванная вспыш-

кой новой коронавирусной инфекции COVID-19, ускорила внедрение теле-
медицинских систем и технологий для дистанционного оказания своевремен-
ной медицинской помощи [1]. В настоящее время широкое применение 
находят различные системы телемедицинского мониторинга для пациентов  
с хроническими заболеваниями: сердечно-сосудистыми заболеваниями, са-
харным диабетом и др., рынок подобных систем постоянно растет. Увеличи-
вается и финансирование внедрения цифровых решений в медицинскую 
практику [2]. Оказание персонализированной медицинской помощи и реали-
зация систем удаленной медицины возможны при комплексном развитии ап-
паратной части и программного обеспечения [1]. 

Многие крупные компании-производители предлагают высокоточные  
и надежные устройства и системы медицинского мониторинга, эффектив-
ность применения которых во многом определяется наличием приложений, 
позволяющих передавать, обрабатывать и визуализировать полученные дан-
ные в удобной для восприятия пользователем приложения форме, наличием 
соответствующей сетевой инфраструктуры для удаленного хранения и анали-
за и обмена данных с другими медицинскими системами. 

Одним из примеров таких систем является многопараметрическая теле-
коммуникационная система для мониторинга состояния больных COVID-19, 
находящихся на самоизоляции [3]. В данной системе информация о состоя-
нии больного передается врачу посредством смартфона, на котором должно 
быть установлено специальное приложение WeChat. Врач периодически 
опрашивает больного по телефону по вопросам специальной анкеты и на ос-
нове ответов формирует субъективную оценку его состояния. Субъективная 
оценка дополняется результатами измерений температуры и сатурации крови, 
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полученными термометром и пульсоксиметром, которыми должен распола-
гать и уметь пользоваться больной. На основе этой информации принимают-
ся решения о корректировке лечения, выздоровлении или необходимости 
госпитализации.  

Разработана телемедицинская система для дистанционного подбора до-
зы лекарства при лечении заболеваний сердечно-сосудистой системы у паци-
ентов, находящихся дома [4]. Система состоит из трех компонентов: домаш-
ние медицинские приборы (тонометр и весы) с беспроводным интерфейсом 
шлюза и web-приложение на компьютере врача. Автоматически измеряемы-
ми параметрами состояния больного являются вес, систолическое и диасто-
лическое давление, частота пульса. Данная система осуществляет автомати-
ческие измерения параметров состояния больного с сердечной патологией  
и дистанционное назначение дозировки лекарственных препаратов в зависи-
мости от текущего состояния больного.  

Интегрированная система телемониторинга состояния пациента с забо-
леванием сердечно-сосудистой системы на дому [5] включает в себя каналы 
измерения артериального давления, веса, сатурации крови, канал электрокар-
диографии и возможность получения данных и эхокардиографии. Система 
обеспечивает режим видеоконференции между врачом и пациентом и являет-
ся узкоспециализированной. 

Общей задачей для описанных выше систем является интеграция раз-
нородных данных, необходимых для оценки состояния здоровья человека по 
нескольким разнородным параметрам и последующего принятия решения  
относительно дальнейшего ведения пациента. Как следствие, возникает необ-
ходимость разработки интегрирующего приложения, объединяющего разно-
родную информацию от нескольких типов устройств, способного произво-
дить анализ данных медицинского мониторинга, в том числе и в режиме 
реального времени [1]. 

Материалы и методы 
Телемедицинский мониторинг состояния здоровья человека осуществ-

ляется информационной системой, реализующей функции мониторинга мно-
жества измеряемых параметров, первичной обработки, анализа, визуализации 
и последующей передачи показателей состояния здоровья человека. 

Один из возможных примеров многопараметрической телемедицин-
ской информационно-измерительной системы (ИИС) рассмотрен в [1]. Мони-
торинг состояния пациента осуществляется по следующим параметрам: тем-
пература тела, частота сердечных сокращений, сатурация крови, показатели 
дыхания, артериальное давление, электрическая активность сердца [6], гли-
кемия [7]. Дополнительно целесообразно использовать устройство монито-
ринга физической активности на основе акселерометра. 

Для регистрации указанных первичных параметров требуется исполь-
зовать различные аппаратно-программные средства, представляющие данные 
с разными техническими характеристиками, в разных форматах и по разным 
протоколам передачи данных [8].  

Для реализации подобной ИИС многоканального телемедицинского мо-
ниторинга желательно, чтобы каждый измеряемый параметр передавался по 
беспроводному каналу связи (например, Bluetooth) на небольшом расстоянии  
и регистрировался с носимого устройства, закрепленного на теле пациента. 
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В ходе первичной обработки данные разных каналов должны быть пре-
образованы в соответствующий формат данных, снабжены соответствующи-
ми метками (например, временными) и другой необходимой для дальнейшего 
анализа информацией.  

В ходе анализа каждый контролируемый параметр проверяется систе-
мой на принадлежность к индивидуально определенному диапазону нормы  
(в простейшем случае – в пределах нормы или за пределами нормы. Так,  
в области контроля гликемии используются показатели: TIR (time in range), 
характеризующий процент времени нахождения в целевом диапазоне (диапа-
зон значений параметра, соответствующий норме); TBR (time below range) – 
процент времени нахождения ниже целевого диапазона; TAR (time above 
range) – процент времени нахождения выше целевого диапазона [7]. 

Одним из важнейших этапов является визуализация, так как в случае 
с многопраметрическими объектами мониторинга, с одной стороны, требует-
ся детальное представление контролируемых параметров, с другой стороны – 
возможность быстрой оценки общего состояния, что актуально для медицин-
ских систем. Для реализации такой возможности существуют специализиро-
ванные методы и средства отображения информации, например [9]. Данный 
этап можно условно назвать «умной визуализацией». 

Умная визуализация в данном случае рассматривается как одна из 
функций графического интерфейса пользователя, позволяющая отображать 
состояние многопараметрического объекта с учетом требований эргономики 
и информативности. Ясно, что визуализация полного набора параметров даже 
для одного человека может занять все графическое пространство устройства 
отображения, особенно если речь идет о мобильных устройствах. В связи  
с этим отображение параметров целесообразно организовать иерархически  
и ввести интегральную характеристику состояния, отражающую состояние 
нормы или степень отклонения параметров от нормы. В этом случае пользова-
тель избавляется от необходимости наблюдать за изменением всех параметров, 
а в случае наличия опасных отклонений имеет возможность развернуть и про-
анализировать полный набор параметров и принять соответствующее решение. 

Интегральный показатель состояния всех контолируемых параметров 
может быть отображен в виде мнемосимвола (образа), позволяющего с пер-
вого взгляда определить, находятся ли все параметры в норме и насколько 
критичны отклонения в случае. Образ должен отражать выход даже одного 
параметра за пределы нормы. При этом диапазоны нормальных значений па-
раметров определяются индивидуально, т.е. являются персонализированны-
ми. В комплексе с использованием мнемосимвола может использоваться цве-
товое кодирование. 

Реализация подобной телемедицинской системы возможна на основе 
имеющихся на рынке и доступных для использования в области телемедици-
ны средств измерения [8], которые включают собственные программные 
средства для мобильных устройств и стационарных компьютеров, зачастую 
закрытые форматы данных, имеют собственную сетевую инфраструктуру  
для удаленного хранения данных. Все это в целом затрудняет интеграцию 
данных в рамках единой многопараметрической ИИС. Таким образом, акту-
альной является задача разработки архитектуры телемедицинской ИИС  
и программных средств, позволяющих интегрировать данные из разных ис-
точников, анализировать их и отображать для более эффективной оценки со-
стояния здоровья человека. 
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Результаты 
Решение задачи интеграции и анализа данных многопараметрического 

мониторинга позволит своевременно обнаруживать критические состояния 
человека, оказывать своевременную медицинскую помощь и корректировать 
лечение. На рис. 1 показана архитектура программной системы телемедицин-
ского мониторинга состояния здоровья человека.  

 

 
Рис. 1. Архитектура приложения системы телемедицинского мониторинга 
 
Данные, получаемые по измерительным каналам, поступают в модули 

работы с данными каналов по протоколам, которые способны производить 
обработку и структурирование информативных данных, а также их дальней-
шую передачу в интерфейс данных, в котором производится агрегирование 
данных и их преобразование с различных типов устройств к единой форме.  

Модуль анализа и обработки данных реализует логическую обработку 
полученных данных согласно алгоритмам (например, относит значения  
к диапазонам относительно нормы и таким образом рассчитывает параметры 
TIR,TBR,TAR за определенный период времени) и исходя из типа данных  
в модуле многопараметрической визуализации формирует диаграммы. Сфор-
мированные диаграммы, а также все дополнительные данные о значениях па-
раметров состояния отображаются в графическом интерфейсе пользователя. 

Для решения основного противоречия требований к визуальному отоб-
ражению данных мониторинга интерфейс может быть устроен по иерархиче-
скому принципу. Иерархическую структуру отображения параметров предла-
гается организовать следующим образом (начиная с верхнего уровня): 

1. Обобщенная (интегральная) характеристика параметров пациента 
(«норма» – «выход за границы нормы»). 

2. Характеристика набора отдельных параметров (полный набор пара-
метров в форме – «выход за границы нормы»). 

3. Развернутая характеристика отдельных параметров пациента (визуа-
лизация значений фиксируемого непосредственно на теле пациента парамет-
ра в реальном масштабе времени или последних зафиксированных значений  
в случае периодической регистрации параметров), например, сигнал ЭКГ,  
как показано на рис. 2. 
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Рис. 2. Отображение сигнала ЭКГ в реальном масштабе времени на экране смартфона 

 
Внешний вид индикатора (мнемосимвола) должен четко отражать  

как минимум три состояния: 
1. Норма – все параметры в пределах нормы. 
2. Отклонения – выход значений одного или нескольких параметров  

за пределы нормы, но значения отклонения не критические. 
3. Критическое состояние – отклонение одного или нескольких пара-

метров от нормы на критические значения или полное отсутствие информа-
ции по каким-либо параметрам. 

Если в качестве образа использовать трехмерный объект, то переход от од-
ного мнемонического образа к другому может быть реализован с помощью аппа-
рата смешивающих функций [10], который позволяет реализовать отображение 
промежуточного состояния путем смешивания двух геометрических форм. 

При этом сами численные показатели отклонений могут варьироваться 
в зависимости от наблюдаемого параметра и персонализированных настроек 
системы, и их определение является предметом отдельного рассмотрения. 

Для большей информативности использование мнемосимолов дополня-
ется цветовым кодированием значений параметров. Генерирование цветового 
кода в зависимости от числового значения параметра осуществляется с по-
мощью соответствующей функции. Данная функция описывает цветовые пе-
реходы вдоль линий в цветовом пространстве RGB, что гарантирует получе-
ние хорошо сочетаемых цветов [11]. Значения цветов выбраны следующие: 

– зеленый – для параметра, соответствующего норме; 
– желтый – для границы допустимых отклонений; 
– красный – для границы критических отклонений. 
Соответственно, промежуточные значения получаются путем интерпо-

ляции. В случае выхода одного или нескольких показателей состояния здоро-
вья пациента за границы нормы приложение выводит предупреждения. 

Пользовательское приложение взаимодействует с сервером посред-
ством API-составляющей части сервера, которая получает запросы и отправ-
ляет ответы по протоколу HTTPS. 

Модуль связи с удаленной базой данных посредством сети реализует 
передачу данных в медицинскую информационную систему, включающую 
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базу данных, интерфейс врача и систему поддержки и принятия решений, 
связанной с внешней базой знаний, в роли которой могут выступать различ-
ные медицинские ресурсы. 

Пользователь имеет доступ к данным текущего мониторинга, суточным 
диаграммам. Врач обладает доступом к данным многопараметрического мо-
ниторинга пользователя и обладает полномочиями корректировать рекомен-
дации пациенту, опираясь на информацию, предложенную системой под-
держки и принятий решения. 

Обобщенный алгоритм работы такой программы представлен на рис. 3. 
 

 
Рис. 3. Алгоритм работы приложения мониторинга 

 
Приложение можно разделить на три слоя: слой представления данных, 

логики и хранения данных. Слой представления, в свою очередь, делится на 
мобильное приложение для пациента и врача. 

Слой представления реализован системой умной визуализации, поз-
воляющей отображать состояние в доступной и эргономичной форме, уве-
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домлять об опасных изменениях в значениях измеряемых параметров. Слой 
доступа к данным содержит стандартный для веб-приложений модуль 
аутентификации, модуль веб-сервисов для интеграции с мобильными при-
ложениями.  

Слой данных содержит базу данных, включающую данные о пользова-
телях системы, характеристиках обследуемых объектов, архив значений па-
раметров. 

Обсуждение 

Рассмотренная архитектура многопараметрического телемедицинского 
мониторинга состояния пациента может быть использована в условиях амбу-
латорного наблюдения, контроля эффективности лечения, своевременного 
обнаружения угрожающих состояний. Подобные системы позволяют внед-
рять принципы персонализированной медицины в процесс оказания меди-
цинской помощи.  

Основной задачей телемедицинской системы является сбор, анализ  
и отображение полученных данных телемедицинского мониторинга, полу-
ченных от различных компонентов – ИИС. При этом важным является реше-
ние проблемы преобразования форматов данных, использование компонен-
тами различных протоколов передачи данных, различной периодичности  
и допустимых границ нормы для различных параметров. Определение инди-
видуальных границ нормы регистрируемых параметров является важной за-
дачей, требующей участия соответствующих экспертов в сфере медицины. 

Получаемые от пациентов данные многопараметрического мониторин-
га анализируются и отображаются средствами иерархически организованного 
интерфейса в интегрированном виде с помощью мнемонических образов  
и цветового кодирования, что позволяет оценивать состояние пациента. Ис-
следование функций перехода между образами и цветами является перспек-
тивной задачей в области компьютерной графики. 

Предварительно обработанные данные передаются на удаленный сер-
вер, включающий БД, к которой имеет доступ врач, он анализирует данные 
мониторинга и принимает решения по дальнейшему ведению пациента.  
В данной связи возникают вопросы разграничения доступа и защиты данных. 
При реализации телемедицинских систем все требования по защите данных 
должны быть учтены, что требует участия специалистов по информационной 
безопасности и юридическим аспектам. 

Заключение 

Многопараметрический телемониторинг показателей состояния здоро-
вья пациента на основе разнородных входных данных представляет собой ак-
туальную задачу, способствующую реализации принципа персонализирован-
ной медицины. Предложена архитектура и алгоритм работы приложения, 
реализующего сбор и анализ мнгопараметрических данных. Для повышения 
эффективности работы с приложением авторы предлагают использовать 
иерархическую организацию интерфейса, позволяющую в интегральном виде 
отображать общее состояние на основе анализа значения параметров на 
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предмет их выхода за границы нормы. Отображение параметров предлагается 
осуществлять с использованием мнемосимволов и цветового кодирования, 
что позволит обеспечить высокую информативность, эргономичность и эф-
фективность контроля состояния пациента. 
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Аннотация. Актуальность и цели. Поднимается проблема снижения некардиаль-

ной составляющей электрокардиосигнала в записях долгосрочного мониторинга 
электрической активности сердца, исследование которой в настоящее время строится 
на применении классических методов фильтрации дискретных сигналов, что не поз-
воляет в полной мере оценить влияние некардиальных факторов на форму электро-
кардиограммы. Материалы и методы. Для снижения некардиальной составляющей 
электрокардиосигнала в записях долгосрочного мониторинга электрической активно-
сти сердца автором предлагается применять адаптивную фильтрацию электрокардио-
сигнала с помощью реконструкционного фильтра с нелинейной передаточной харак-
теристикой, параметры которой определяются на основании измерения модуля 
биоимпеданса тканей грудного отдела пациента. Результаты. На основе результатов 
измерения модуля биоимпеданса была получена нелинейная характеристика рекон-
струкционного фильтра, с помощью которого была проведена процедура восстанов-
ления формы электрокардиограммы и рассчитана относительная приведенная по-
грешность восстановления формы. Выводы. Принципиальное отличие предлагаемого 
автором подхода заключается в применении новых методов нелинейной фильтрации 
дискретных сигналов, основанных на применении дополнительной информации  
о характере влияющих воздействий. 

Ключевые слова: фильтрация, биоимпеданс, электрокардиограмма, измерения, 
мобильный мониторинг, долгосрочный мониторинг 
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Abstract. Background. The paper raises the problem of reducing the non-cardiac com-
ponent of the electrocardiosignal in the recordings of long-term monitoring of the electrical 
activity of the heart, a study that is currently based on the use of classical methods for filter-
ing discrete signals, which does not allow to fully assess the influence of non-cardiac fac-
tors on the shape of the electrocardiogram. Materials and methods. To reduce the non-
cardiac component of the electrocardiosignal in the recordings of long-term monitoring of 
the electrical activity of the heart, the author proposes to use adaptive filtering of the elec-
trocardiosignal using a reconstruction filter with a nonlinear transfer characteristic, the pa-
rameters of which are determined based on the measurement of the bioimpedance modulus 
of the patient's thoracic tissues. Results. Based on the results of measuring the bioimped-
ance modulus, a nonlinear characteristic of the reconstruction filter was obtained, with the 
help of which the procedure for restoring the shape of the electrocardiogram was carried 
out and the relative reduced shape recovery error was calculated. Conclusions. The funda-
mental difference of the approach proposed by the author lies in the application of new 
methods of nonlinear filtering of discrete signals based on the use of additional information 
about the nature of the influencing impacts. 

Keywords: filtration, bioimpedance, electrocardiogram, measurements, mobile moni-
toring, long-term monitoring 
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Введение 
Контроль состояния пациентов с сердечно-сосудистыми заболеваниями 

(ССЗ) производится с помощью долговременного мониторинга электриче-
ской активности сердца (ЭАС). В условиях медицинского стационара врач 
имеет возможность постоянного контроля состояния сердечно-сосудистой 
системы (ССС) пациента. Стационарные условия при долговременном мони-
торинге ЭАС характеризуются незначительным влиянием некардиальных 
процессов на форму электрокардиограммы (ЭКГ). 

Кардиальными [1] процессами называют такие процессы, которые 
обусловлены функционированием сердца (процессы реполяризации и депо-
ляризации желудочков и т.д.). К некардиальным процессам относят все 
остальные процессы, влияющие на форму кардиоцикла ЭКГ (электромагнит-
ные помехи, двигательная активность пациента, потоотделение и т.д.). На ос-
нове анализа только ЭКГ нельзя оценить влияние некардиальных процессов 
на форму кривой ЭКГ. 

При долговременном амбулаторном мониторинге ЭАС имеет место 
снижение информативности записей долговременного мониторинга за счет 
роста интенсивности влияния некардиальных процессов на форму ЭКГ [2]. 
При амбулаторном мониторинге ЭАС врач не имеет возможности постоянно-
го контроля состояния ССС пациента, и для повышения эффективности рабо-
ты врача-кардиолога современные медицинские информационные системы 
(МИС) предоставляют только информативные участки ЭКГ: функция опре-
деления информативных участков в записи долговременного мониторинга 
ЭАС выполняется медицинской системой (Холтеровским монитором) в авто-
матическом режиме на основе анализа ЭКГ.  
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В связи с вышесказанным актуальной задачей является определение 
критерия информативности кардиоцикла, позволяющего осуществлять кон-
троль кардиоциклов с их разделением на информативные и неинформа-
тивные с учетом оценки влияния некардиальных процессов. 

Материалы и методы 

Для определения некардиальной составляющей электрокардиосигнала 
использовалась база данных сигналов MIT-BIH Normal Sinus Rhythm Database 
(nsrdb 1.0.0) [2] от PhysioNet [3]. Эта база данных включает 18 долгосрочных 
записей ЭКГ у пациентов, направленных в Лабораторию исследования арит-
мий Бостонской больницы Бет Исраэль (ныне Медицинский центр Бет 
Исраэль Диаконисс). Известно, что у субъектов, включенных в эту базу дан-
ных, отклонений в работе сердечно-сосудистой обнаружено не было.  

Регистрация ЭКС и измерение мгновенных значений модуля биоимпе-
данса осуществлялись с помощью отладочного набора MAX30001EVSYS_  
EVKIT на базе специализированного АЦП для регистрации биопотенциалов 
MAX30001. Внешний вид отладочного набора MAX30001EVSYS_EVKIT пред-
ставлен на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Внешний вид отладочного набора MAX30001EVSYS_EVKIT 

 
С помощью отладочного набора MAX30001EVSYS_EVKIT осуществля-

лись регистрация ЭКС и синхронное измерение модуля биоимпеданса. Далее 
с помощью специализированного программного обеспечения полученные 
сигналы передавались с отладочного набора в персональные компьютеры  
в виде структурированного текста в формате .csv по протоколу USB [4]. 
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Отладочное программное обеспечение представляет собой графическое 
пользовательское приложение (рис. 2) для визуальной конфигурации всех 
функций отладочного набора, таких как настройка канала регистрации ЭКГ 
(ECG Channel), настройка канала измерения модуля биоимпеданса (BioZ 
Channel), настройка внутреннего мультиплексора, отображение графиков 
ЭКГ, модуля биоимпеданса и RR-интервала в реальном времени (Plots)  
и настройка функции записи данных регистрации ЭКС и измерений модуля 
биоимпеданса, а также выделенных R-зубцов и импульсов кардиостимулято-
ра на microSD-карту (MicroSD Log).  

 

 
Рис. 2. Внешний вид ПО для взаимодействия с MAX30001EVSYS 

 
Формат файлов с данными регистрации ЭКС имеет вид, приведенный  

в табл. 1. 

Таблица 1 

Формат данных регистрации ЭКС 

Time (s) ECG_DATA 
[17:0] 

ETAG 
[2:0] 

PTAG 
[2:0] ECG (mV) ECG Filtered 

(mV) 
Filter 
Type, 

0,01562 –1 0 7 –0,00038146... –0,00038146... None 
 
Представленное программное обеспечение позволяет производить пол-

ный спектр операций с отладочным набором MAX30001EVSYS_EVKIT,  
а именно осуществлять одновременную регистрацию электрокардиосигнала  
с частотой 512 Гц [5] и измерение параметров комплексного сопротивления 
кожного покрова (Z) с частотой 32 Гц. 
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Результаты и обсуждение 

Известно, что помимо нелинейного влияния электрокардиосигнал, 
биоимпеданс кожного покрова – величина нестационарная и, как следствие, 
может изменяться даже в рамках одного кардиоцикла [6]. Ключевой задачей 
является определение изменения значения биоимпеданса (Zсмещ) от некоего 
нормального значения (Zo) [7]. Пример изменения значений модуля биоимпе-
данса представлен на рис. 3. Таким образом, необходимо компенсировать  
не влияние биоимпеданса в общем, а минимизировать влияние случайных 
изменений биоипеданса, вызываемых некардиальными факторами. Приведе-
ние значений модуля биоимпеданса к нормальному значению Zo на протяже-
нии всей записи долгосрочного мониторинга позволит добиться минимиза-
ции влияния некардиальных факторов [8]. 

 

 
Рис. 3. Изменения параметров биоимпеданса кожного покрова во времени 
 
Существующая модель формирования потенциала на поверхности 

сердца φотi, представленная формулой (1), основана на представлении о чисто 
активном характере и неизменности значения сопротивления тканей орга-
низма в процессе регистрации электирокардиосигнала: 

от от1 1
'N N

i ionii i
R I

= =
ϕ =  , (1) 

где Rот – сопротивление тканей тела; 'ioniI  – значения тока реполяризации 
эпикарда в опорных точках модели сердца пациента. 

Для учета кардинальной составляющей электрокардиосигнала была 
предложена модель, которая учитывает не только активную составляющую, 
но и реактивную составляющую импеданса тканей организма в процессе ре-
гистрации электирокардиосигнала. Предлагаемая модель представлена фор-
мулой 

от от1 1
'N NjPH

i ionii i
z e I

= =
ϕ =  . (2) 

Снижение некардиальной составляющей электрокардиосигнала в запи-
сях долгосрочного мониторинга ЭКС достигается путем коррекции формы 
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сигнала за счет введения поправок соответствующих отсчетах кардиоцикла [8]. 
В качестве оценки погрешности восстановления формы ЭКС целесообразно 
применять математическую модель погрешности, представленную формулой  

( )( )
изм дейст

3 100 %,
2,5 2,5 10

x x
−

−
γ = ⋅

− − ⋅
 (3) 

где xизм – результат измерения напряжения в момент времени tn (напряжение 
до адаптивной фильтрации), В; xдейст – действующее значение напряжения 
(напряжение после адаптивной фильтрации), В; константы ± 2,5 · 10–3 – гра-
ницы диапазона измерений отладочного набора MAX30001EVSYS_EVKIT  
в вольтах. 

Наиболее часто применяемая оценка в форме относительной погреш-
ности в данном случае является неинформативной из-за того, что абсолютная 
погрешность сравнима со значением самой величины ввиду малой амплиту-
ды сигналов (от 10–6 до 10–3 В) [9]. Форма сигнала связана с результатом из-
мерения напряжения типовой чувствительности средства отображения ЭКС, 

равной 1мВ
10 мм

. 

Результат вычисления приведенной погрешности при измерении мгно-
венных значений напряжения при долгосрочной регистрации ЭКС с типовой 

чувствительностью 1мВ
10 мм

 представлен на рис. 4. 

 

 
Рис. 4. Распределение приведенной погрешности внутри кардиоцикла 

 
Так как адаптивная фильтрация электрокардиосигнала осуществляется 

с помощью фильтра с нелинейной характеристикой и на разных участках 
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сигнала может принимать разные значения, то для оценки величины приве-
денной погрешности для конкретного кардиоцикла необходимо рассчитать 
значение приведенной погрешности для каждого отсчета дискретного элек-
трокардиосигнала в рамках этого кардиоцикла [10]. 

Заключение 

Снижение некардиальной составляющей электрокардиосигнала в запи-
сях долгосрочного мониторинга ЭКС было достигнуто путем коррекции 
формы сигнала за счет введения поправок во всех дискретных отсчетах кар-
диоцикла. Поправочные коэффициенты были рассчитаны на основании новой 
модели формирования потенциала на поверхности сердца, учитывающей из-
менение некардиальной составляющей электрокардиосигнала. Влияние не-
кардиальной составляющей электрокардиосигнала оценивалось как суммар-
ное влияние активной и реактивной составляющей биоимпеданса кожного 
покрова. 
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