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Аннотация: в данной главе рассмотрены современные подходы и инструменты стратегиче-

ского планирования и управления в условиях высокой степени неопределённости, вызванной 

геополитической нестабильностью, экономическими рисками и технологическими транс-

формациями. Проведён анализ адаптивных моделей стратегического управления, включая 

гибкое бюджетирование, скользящее планирование, цифровые платформы и методы анализа 

внешней среды. Особое внимание уделено роли человеческого капитала, мониторингу и 

оценке эффективности стратегий. Научная новизна исследования заключается в обосновании 

интегративного подхода к стратегическому управлению, сочетающего аналитические и циф-

ровые инструменты, а также в выявлении факторов, обеспечивающих устойчивость и конку-

рентоспособность организаций в условиях турбулентной среды. Практическая значимость 

заключается в возможности применения предложенных методик и выводов в деятельности 

государственных, коммерческих и экспертных структур при разработке стратегий развития в 

быстро меняющейся внешней среде. 

Ключевые слова:  стратегическое планирование, неопределённость, адаптивное управле-

ние, цифровые инструменты, гибкое бюджетирование, SWOT-анализ, сценарное планирова-

ние, устойчивое развитие, человеческий капитал, мониторинг эффективности. 
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Abstract: The article explores modern approaches and tools of strategic planning and management 

under conditions of high uncertainty caused by geopolitical instability, economic risks, and techno-

logical transformations. The study analyzes adaptive models of strategic management, including 

flexible budgeting, rolling planning, digital platforms, and methods for external environment analy-

sis. Particular attention is paid to the role of human capital, strategy monitoring, and performance 

evaluation. The scientific novelty of the research lies in the justification of an integrative approach 

to strategic management, combining analytical and digital tools, as well as in identifying key factors 

that ensure organizational resilience and competitiveness in a turbulent environment. The practical 

significance of the study is in the applicability of the proposed methods and findings for public, 

corporate, and expert institutions involved in strategy development under rapidly changing external 

conditions. 

 Keywords:  strategic planning, uncertainty, adaptive management, digital tools, flexible budgeting, 

SWOT analysis, scenario planning, sustainable development, human capital, performance monitor-

ing. 

 

В современном мире, где глобальные и локальные трансформации проис-

ходят с беспрецедентной скоростью, стратегическое планирование приобретает 

не просто значимость — оно становится критическим фактором выживания и 

роста организаций. Мы наблюдаем, как традиционные модели, построенные на 

предположении стабильности, теряют свою эффективность в силу высокой 

турбулентности внешней среды, обусловленной влиянием технологических ин-

новаций, геополитических конфликтов, экономической волатильности и соци-

альной неопределённости. 

Полагаем, что именно в этих условиях усиливается потребность в пере-

смотре парадигм стратегического управления, поскольку базирование планов на 

ретроспективных данных уже не даёт гарантии успеха, так как прошлое больше не 

является достоверным предиктором будущего. Следовательно, необходимо фор-

мировать новые подходы, способные учитывать вероятностный характер измене-

ний и формировать стратегии, устойчивые к внешним  изменениям. 

Научная проблема исследования заключается в  совершенствовании инте-

грированной методологии стратегического планирования, которая позволила 

бы организациям сохранять гибкость, адаптивность и управляемость в условиях 

многовариантного будущего. Большинство существующих моделей ориентиро-

ваны на функционирование в относительно стабильных и предсказуемых усло-

виях, что значительно снижает их практическую применимость в  современных 

условиях. 

В настоящее время наука стоит на пороге перехода от линейных, дирек-

тивных моделей планирования к адаптивным, нелинейным системам управле-

ния, основанным на сценарном анализе, системной аналитике и принципах гиб-

кого мышления. Более того, развитие цифровых технологий, таких как большие 

данные, искусственный интеллект и машинное обучение, открывает новые го-

ризонты для предиктивной аналитики и глубокой кастомизации стратегий под 

конкретный контекст. 

Целью настоящей работы является формирование научно обоснованных 
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теоретико-методологических основ стратегического планирования в условиях 

неопределённости, а также разработка прикладных рекомендаций по внедре-

нию соответствующих инструментов в управленческую практику. Особое вни-

мание уделяется изучению факторов, способствующих успешной реализации 

стратегических инициатив в нестабильной среде. 

Авторская позиция заключается в том, что стратегическое планирование 

должно перестать быть разовой процедурой или формальным документом. 

Напротив, оно должно трансформироваться в постоянный, непрерывный про-

цесс, встроенный в операционную и инновационную деятельность организации. 

Для реализации поставленной цели необходимо решить следующие науч-

но-прикладные задачи: осуществить анализ существующих подходов к страте-

гическому управлению и выявить их ограниченность в условиях высокой из-

менчивости; определить ключевые внутренние и внешние переменные, влияю-

щие на эффективность стратегических решений; систематизировать современ-

ные методы планирования, способные учитывать альтернативные сценарии 

развития; разработать комплексную, адаптивную модель стратегического пла-

нирования, объединяющую классические и инновационные элементы; проте-

стировать практическую применимость предложенной модели на примере кон-

кретных отраслей или типов организаций и сформулировать рекомендации по 

её внедрению. 

Научная новизна работы проявляется в следующих аспектах: представлена 

новая концептуальная модель стратегического планирования, ориентированная 

на работу в условиях неопределённости и включающая адаптивные механизмы 

управления; выделены и классифицированы ключевые факторы, оказывающие 

влияние на результативность стратегического планирования в условиях неста-

бильности, включая институциональные, культурные, цифровые и человече-

ские параметры; предложена авторская типология инструментов стратегическо-

го управления, адаптированных к работе в нестабильной среде. В неё входят: сце-

нарный подход, гибкие стратегии (agile-strategy), риск-менеджмент, моделирова-

ние на основе больших данных и цифровые дэшборды; разработаны прикладные 

рекомендации по внедрению представленной модели в деятельность компаний, 

основанные на эмпирическом анализе и применении кейс-методов [5]. 

Практическая значимость предложенных решений заключается в их спо-

собности формировать эффективные механизмы адаптации бизнеса к внешним 

вызовам: в условиях ускоряющейся неопределённости способность оперативно 

перестраивать стратегические ориентиры и управленческие приоритеты стано-

вится не просто преимуществом, а необходимым условием выживания. 

В этой связи особенно актуально внедрение в практику инструментов ран-

него предупреждения и оценки рисков, прогнозной аналитики и стратегическо-

го мониторинга. Только такие подходы позволяют выявлять возможности и 

угрозы до их проявления в операционной деятельности, что существенно по-

вышает устойчивость бизнеса и создаёт предпосылки для формирования долго-

срочных конкурентных преимуществ. 
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Отдельного внимания заслуживает историко-научный контекст развития 

стратегического управления. Исследование литературных источников подтвер-

ждает, что за рубежом теория стратегии развивалась последовательно и мето-

дично. Такие учёные, как И. Ансофф, Г. Минцберг, П. Друкер и М. Портер, 

внесли значительный вклад в развитие ключевых понятий стратегического ме-

неджмента. Их подходы варьировались от жёстких, нормативных моделей до 

более гибких, инкрементальных и эмпирических стратегий. 

Однако, по нашему мнению одностороннее заимствование зарубежных 

моделей не всегда целесообразно в российских реалиях. Это обусловлено как 

институциональными особенностями, так и спецификой бизнес-среды. Поэтому 

особое значение приобретают отечественные исследования, направленные на 

адаптацию международных концепций и разработку новых, более релевантных 

инструментов. Весомый вклад в этот процесс внесли российские учёные В.Л. 

Квинт, А.Т. Зуб, Л.С. Перова, Е.П. Голубков и др. 

Следует заметить, что отечественная научная школа предлагает не просто 

адаптированные, но и концептуально иные подходы к стратегическому управ-

лению, учитывающие многослойность российской экономики, региональную 

специфику и характер взаимодействия государства и бизнеса, т.е.   формирует-

ся новая парадигма стратегического планирования — гибкая, адаптивная, циф-

ровизированная и глубоко аналитическая.   По мнению отечественных ученых 

без перехода к таким моделям стратегическое управление утрачивает свою ак-

туальность и эффективность, становясь формальностью, не способной обеспе-

чить долгосрочное развитие организации в условиях высоких внешних рисков. 

Несмотря на широкий круг научных публикаций, посвященных стратеги-

ческому планированию и управлению в условиях повышенной неопределенно-

сти, вопросы интеграции современных инструментов и методологических под-

ходов остаются недостаточно исследованными. В частности, актуальной зада-

чей является детальное изучение и систематизация методологической базы, 

направленной на эффективное применение различных аналитических и управ-

ленческих инструментов в контексте динамично меняющейся внешней среды. 

 Для более полной характеристики рассматриваемого вопроса были 

изучены работы таких   ведущих специалистов в данной области как  

О.Ю. Болдырев [1], Е.М. Бухвальд [2], А.Н. Васильев [3], В.А. Гусев [4], 

В.Е. Селиверстов [4], Ю.А. Крюпнов [5], С.Н. Сильвестров [5], В.Г. Старовойтов 

[5], Т.А. Момотова [6], Ю. Раев [7], С.А. Соболев [8], Т.В. Терентьева [9], 

М.Н. Арнаут [9], Т.В. Варкулевич [10], А.А. Вертинова [10], Н.Р. Пашук [11], 

Р. Шишкин [13], Л. Божко [13] и других ученых, а также аналитические 

материалы, научные статьи, монографии и публикации в специализированных 

изданиях. 

 Первостепенное значение для решения поставленных в рамках настоящего 

исследования задач имеют научные труды, непосредственно посвящённые во-

просам стратегического планирования и управления социально-экономическим 

развитием территориальных образований. Особенно актуальными представляются 
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исследования, направленные на раскрытие конституционно-правовых основ стра-

тегического управления (О.Ю. Болдырев), изучение актуальных проблем государ-

ственной стратегической политики (Е.М. Бухвальд), а также анализ процессов 

пространственного развития страны (В.А. Гусев, В.Е. Селиверстов). 

Дополнительную значимость приобретают работы, рассматривающие вы-

зовы, стоящие перед научно-технологической политикой в условиях растущей 

неопределенности (Т.А. Момотова), и исследования, посвящённые человече-

скому капиталу как важнейшему фактору устойчивого стратегического разви-

тия регионов (Т.В. Терентьева, М.Н. Арнаут). Наряду с этим, большое внима-

ние в современных трудах уделяется вопросам развития региональных агломе-

раций (С.А. Соболев), а также разработке методологических подходов к страте-

гическому управлению в условиях внешнеэкономических ограничений, вклю-

чая санкционное давление (Р. Шишкин, Л. Божко). 

Во всех вышеуказанных исследованиях прослеживается стремление авто-

ров к осмыслению комплексной природы процессов, происходящих в сфере 

стратегического управления. Особое внимание уделяется изучению системных 

преобразований в структуре государственного управления, механизмам адапта-

ции экономических субъектов к внешним вызовам, внедрению инновационных 

решений в сфере развития территорий, а также трансформации институцио-

нальных рамок стратегического планирования. 

С  нашей точки зрения, эти исследования формируют критически важную 

теоретико-методологическую базу, без которой невозможно построить устой-

чивую систему стратегического управления в условиях неопределённости. При 

этом следует подчеркнуть: особую актуальность сегодня приобретают подходы, 

сочетающие как нормативную основу (правовое обеспечение), так и гибкость 

аналитических инструментов. 

Так, В.А. Гусев справедливо подчёркивает, что современные организации 

(как частные, так и государственные) сталкиваются с множеством взаимосвя-

занных вызовов, преодоление которых требует не шаблонных решений, а си-

стемного, адаптивного подхода, основанного на применении интеллектуальных 

и цифровых ресурсов [4]. 

Данная идея получила развитие в последующих работах Е.М. Бухвальда 

[2], рассматривающего неразрешённые вопросы и дефициты в государственной 

политике стратегического планирования, а также в публикациях А.Н. Василье-

ва [3], акцентирующего внимание на проблемах перехода к новым технологи-

ческим укладам. В свою очередь, Т.А. Момотова [6] детально анализирует осо-

бенности стратегического планирования научно-технологического развития в 

условиях постоянной внешней турбулентности, а Т.В. Терентьева [9–11] под-

нимает вопросы формирования стратегического человеческого капитала и по-

строения эффективных моделей взаимодействия между регионами и образова-

тельными учреждениями. 

Ю.А. Крюпнов [5] в своих работах аргументированно указывает на проти-

воречивость и несогласованность ряда стратегических инициатив, подчеркивая, 



10 НАУКА, ОБЩЕСТВО, ИННОВАЦИИ 
 

 Монография | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

что устойчивое стратегическое развитие требует не только чёткой регламента-

ции, но и способности к институциональному самообновлению. Таким образом, 

авторы формируют вокруг концепции стратегического управления новую, бо-

лее гибкую и комплексную парадигму, ориентированную на адаптацию к 

внешним изменениям. 

Дополнительно, С.Н. Сильвестров и В.Г. Старовойтов [5] подчёркивают 

необходимость пересмотра методических оснований стратегического планиро-

вания, предлагая более сбалансированные подходы, способные обеспечить как 

гибкость, так и структурированность управленческих решений. 

Особое значение сегодня приобретает трактовка стратегического планиро-

вания как непрерывного и гибко адаптирующегося процесса, позволяющего ор-

ганизациям не только ставить долгосрочные цели, но и корректировать их с 

учётом изменения контекста. Так, по мнению Е.М. Бухвальда и Т.А. Момото-

вой, стратегическое планирование должно рассматриваться как управленческий 

цикл, в котором аналитика, прогнозирование и корректировка решений являют-

ся неотъемлемыми этапами [2; 6]. 

А.Н. Васильев подчеркивает, что  в условиях непрерывных изменений 

внешней среды организациям требуется выстраивать такие стратегические кон-

туры, которые предполагают постоянное уточнение и перераспределение ре-

сурсов. Это возможно лишь при наличии интегративной системы мониторинга 

и аналитики [3]. 

Кроме того, С.А. Соболев и Ю. Раев [7; 8] обоснованно выделяют теоретико-

методологические основы стратегического планирования, включая такие инстру-

менты, как SWOT-анализ, анализ цепочки ценности, сценарное прогнозирование 

и др. Автор считает, что именно комбинация этих методов позволяет учитывать 

как текущие ресурсы организации, так и потенциальные возможности. 

Значительное внимание в научных публикациях отечественных авторов уде-

ляется ресурсной составляющей стратегического планирования. Так, по мнению 

Т.В. Терентьевой, рациональное распределение ресурсов, особенно человеческих 

и интеллектуальных, становится определяющим фактором не только операцион-

ной эффективности, но и устойчивости стратегических инициатив [9]. 

Т.А. Момотова и С.А. Соболев [6; 8] подчёркивают, что в условиях высо-

кой неопределенности руководителям требуется не просто опыт, а способность 

мыслить системно, креативно и стратегически. Это включает в себя умение ра-

ботать с неполной информацией, использовать цифровую аналитику и гибко 

реагировать на сценарные изменения. Среди таких инструментов можно выде-

лить форсайт-анализ, стресс-тестирование, цифровые двойники и прогнозные 

модели поведения. 

Как справедливо отмечают современные исследователи, успешная реали-

зация стратегии невозможна без интеграции различных бизнес-функций в еди-

ную стратегическую систему. Такая интеграция формирует когерентную 

управленческую модель, где каждая функция — от маркетинга до операцион-

ного управления — соотносится с общей стратегией организации [10]. 
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Ю.А. Крюпнов, С.Н. Сильвестров и В.Г. Старовойтов [5] акцентируют 

внимание на необходимости формирования стратегического баланса: между 

краткосрочной эффективностью и долгосрочными целями, между инновациями 

и стабильностью, между реактивными действиями и проактивной стратегией. 

Современная практика стратегического планирования демонстрирует за-

метную эволюцию в сторону более гибких, адаптивных и ситуационно ориен-

тированных моделей. Эта трансформация обусловлена тем, что классические 

линейные подходы теряют эффективность в условиях постоянной турбулентно-

сти, высокой скорости изменений и неустойчивости внешнеэкономических 

факторов. 

Анализ существующих подходов позволяет выделить несколько методоло-

гических стратегий, каждая из которых демонстрирует различную степень 

применимости в зависимости от специфики организации, уровня неопределён-

ности и стратегических целей. Рассмотрим основные из них более подробно, с 

позиции их практической релевантности и научной состоятельности. 

 Сценарный подход. Сценарное планирование представляет собой один из 

наиболее востребованных методов в условиях высокой неопределённости. Его 

суть заключается в моделировании альтернативных будущих сценариев, кото-

рые позволяют организации заблаговременно подготовиться к возможным из-

менениям во внешней среде. О.Ю. Болдырев подчёркивает, что сценарный под-

ход особенно актуален в контексте геополитической и экономической неста-

бильности, так как позволяет не просто прогнозировать события, но и оцени-

вать вероятностные последствия для ключевых бизнес-процессов [1]. 

 Следует особо отметить, что  сценарное планирование должно рассматри-

ваться не как вспомогательный инструмент, а как ядро стратегического мыш-

ления в условиях неопределенности. Оно способствует формированию у управ-

ленцев культуры стратегической гибкости и вариативности, что становится 

критическим активом в эпоху VUCA (volatility, uncertainty, complexity, 

ambiguity). 

Гибкое стратегическое планирование. Гибкий подход к стратегическому 

планированию акцентирует внимание на способности организаций оперативно 

реагировать на изменения, не теряя стратегического фокуса. Как отмечает Т.А. 

Момотова, гибкость в данном контексте не означает отказ от планирования, а 

предполагает наличие механизмов, обеспечивающих быструю корректировку 

стратегии на основе обновлённых данных [6]. 

 Полагаем, что эффективная реализация гибкого подхода возможна только 

при наличии зрелой организационной культуры, открытой к изменениям, а 

также развитой информационно-аналитической системы, способной в режиме 

реального времени отслеживать ключевые метрики и сигналы внешней среды. 

 Инкрементальный подход. Инкрементальный (пошаговый) подход к стра-

тегическому планированию предполагает реализацию стратегии через серию 

небольших управляемых изменений. Такой подход применим в условиях высо-

кой внутренней устойчивости и умеренной внешней турбулентности, когда ор-
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ганизация стремится к постепенной трансформации, избегая радикальных ре-

шений. Он эффективен в сфере государственного и муниципального управле-

ния, где важны стабильность и предсказуемость. 

На  наш взгляд, недостатком инкрементального подхода является его огра-

ниченная адаптивность. В быстро меняющихся отраслях он может не обеспе-

чить должной скорости реагирования на вызовы, однако его сочетание с эле-

ментами гибкого планирования может создать устойчивую модель стратегиче-

ского управления. 

  Реактивное планирование. Реактивный подход строится на быстрой адап-

тации к уже произошедшим изменениям. Ю. Раев отмечает, что подобная стра-

тегия может быть полезной в условиях краткосрочных шоков или кризисов, ко-

гда приоритетом является выживание и сохранение текущих позиций [7]. 

Тем не менее, с научной точки зрения,   реактивное планирование скорее 

вынужденной мера, чем стратегия. Заметим, что такое планирование полезно в 

экстремальных ситуациях, но не способно сформировать долгосрочную устой-

чивость. В идеале оно должно дополняться проактивными инструментами ана-

лиза и прогнозирования.  

Интегративный подход. Особое внимание сегодня уделяется интегратив-

ному подходу, который предполагает синергетическое объединение различных 

методов стратегического планирования. В условиях высокой сложности и не-

определенности такой подход позволяет нивелировать слабые стороны отдель-

ных методов и усилить общую устойчивость стратегического управления. 

Собственная позиция авторов данной статьи заключается в том, что инте-

гративная стратегия — это не просто сумма методов, а качественно новый спо-

соб стратегического мышления, основанный на принципах взаимодополняемо-

сти, системности и адаптивности. Использование таких инструментов, как 

SWOT-анализ, метод сценариев, форсайт, PESTEL и метод Дельфи, позволяет 

формировать устойчивую стратегическую модель, чувствительную к внешним 

воздействиям и в то же время структурно целостную. 

Влияние внутренних и внешних факторов на выбор подхода 

Выбор оптимального подхода всегда зависит от ряда переменных: размера 

организации (крупные корпорации нуждаются в сложных, многоуровневых 

стратегических инструментах. МСП, напротив, выигрывают от гибкости и ско-

рости принятия решений, используя lean-подходы и agile-стратегии); отрасле-

вой специфики (в наукоёмких и технологичных отраслях предпочтительны 

проактивные, инновационные методы. В консервативных сферах более умест-

ны подходы, ориентированные на устойчивость и долгосрочное планирование); 

степени неопределённости (чем выше нестабильность среды, тем важнее 

применять методы, основанные на гибкости и сценарном моделировании); 

стратегических ориентиров (инновационным компаниям требуются подхо-

ды, поддерживающие креативность и прорывные решения. Организациям, ори-

ентированным на эффективность, больше подходят методы, обеспечивающие 

контроль, прогнозируемость и воспроизводимость). 
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Инструменты стратегического управления в условиях неопределённости: 

современные подходы и авторская концептуализация 

Современная эпоха характеризуется резким ростом внешней и внутренней 

неопределённости, обусловленной многими факторами: от технологических 

прорывов до политико-экономических шоков, от нестабильности на глобаль-

ных рынках до изменяющейся социальной динамики. В этих условиях тради-

ционные инструменты стратегического управления — линейные прогнозы, пя-

тилетние планы, базовые методы SWOT-анализа — перестают выполнять 

функцию надёжных ориентиров для долгосрочного развития. 

Вместо этого требуются гибкие, адаптивные подходы, позволяющие орга-

низациям не просто реагировать на изменения, но и предвидеть их, а также ак-

тивно формировать своё будущее в условиях турбулентности. Речь идет о пере-

ходе от модели «фиксированного курса» к модели «постоянной навигации», где 

стратегия становится не столько жёстким планом, сколько динамичным про-

цессом непрерывной адаптации и переосмысления. 

В настоящее время ключевым элементом новой парадигмы стратегическо-

го управления становится развитие прогностических способностей. Это подра-

зумевает не только углубленный анализ трендов и сигналов, но и формирова-

ние культуры экспериментирования, способности к быстрому прототипирова-

нию и тестированию новых гипотез. Важно уметь отличать слабые сигналы, 

предвещающие грядущие изменения, от случайных шумов, и оперативно адап-

тировать стратегию в соответствии с вновь полученной информацией. 

Другим важным аспектом является диверсификация стратегических опций.  

Такой подход позволяет минимизировать риски, связанные с непредсказуемо-

стью внешней среды, и максимизировать возможности, возникающие в резуль-

тате неожиданных изменений. Так, стратегическая гибкость, обеспечиваемая 

диверсификацией, позволяет компании адаптироваться к новым условиям, не 

будучи привязанной к единственному пути развития. Это особенно важно в 

быстро меняющихся отраслях, где технологические прорывы и изменения в по-

требительских предпочтениях могут быстро устареть существующие стратегии. 

Диверсификация стратегических опций может проявляться в различных 

формах. Это может быть расширение ассортимента продукции или услуг, вы-

ход на новые рынки, внедрение новых технологий или даже изменение бизнес-

модели. Главное, чтобы выбранные опции были взаимодополняемыми и соот-

ветствовали стратегическим целям компании.  

Таким образом, эффективное стратегическое управление в современных 

условиях требует отказа от устаревших догм и перехода к гибким, адаптивным 

подходам, основанным на развитии прогностических способностей, диверсифи-

кации стратегических опций и повышении организационной гибкости (табл. 1). 
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Таблица 1 

Стратегическое планирование в условиях неопределенности:  

актуальные подходы и инструменты 

№ Подход / Инструмент Суть подхода / функционал 

Цель применения 

в условиях  

неопределенности 

11 
Сценарное  моделиро-

вание 

Разработка альтернативных 

сценариев развития внешней 

среды и стратегий поведения 

организации в каждом из них 

Повышение готовности 

к различным вариантам 

будущего 

22 SWOT-анализ 
Анализ сильных и слабых сто-

рон, возможностей и угроз 

Идентификация внутрен-

них ресурсов 

и внешних рисков для 

выработки сбалансиро-

ванной стратегии 

33 PEST-анализ 

Оценка политических, эконо-

мических, социальных 

и технологических факторов 

макросреды 

Опережающее выявление 

внешних изменений, вли-

яющих на стратегию 

44 
Инкрементальный 

подход 

Пошаговое внедрение стратеги-

ческих решений 

с возможностью корректировки 

Адаптация стратегии по 

мере появления новых 

данных 

55 
Гибкое планирование 

(Agile Planning) 

Стратегия с возможностью по-

стоянной адаптации в ответ на 

изменения внешней среды 

Обеспечение высокой ма-

невренности и скорости 

принятия решений 

66 
Реактивное стратеги-

рование 

Быстрая реакция на внешние 

вызовы без долгосрочного про-

гнозирования 

Выживание и адаптация 

в условиях высокой тур-

булентности 

67 
Межфункциональные 

команды 

Формирование рабочих групп 

из представителей различных 

подразделений 

Повышение согласован-

ности и скорости страте-

гических решений 

88 Бенчмаркинг 
Сравнение стратегий и показа-

телей с лидерами рынка 

Заимствование успешных 

практик и снижение стра-

тегических ошибок 

99 
Портфельный анализ 

(BCG, GE/McKinsey) 

Оценка стратегического потен-

циала направлений деятельно-

сти 

Расстановка приоритетов 

и перераспределение ре-

сурсов 

110 
Форсайт и Big Data-

анализ 

Долгосрочное прогнозирование 

с использованием больших 

данных и экспертных оценок 

Формирование проактив-

ных стратегий  

с учетом трендов 

111 

Системы раннего 

предупреждения рис-

ков (EWS) 

Мониторинг ключевых индика-

торов риска, предиктивная ана-

литика, сценарии реагирования 

Превентивное управление 

рисками и обеспечение 

устойчивости 

112 

Цифровые платфор-

мы стратегического 

планирования 

Использование специализиро-

ванных ИТ-решений и ИИ-

алгоритмов 

Автоматизация стратеги-

ческого анализа 

и повышение точности 

прогнозирования 
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Таблица 1 систематизирует  двенадцать ключевых подходов и инструмен-

тов, применяемых в стратегическом управлении в условиях высокой степени 

неопределенности. Каждый из них выполняет свою уникальную функцию в си-

стеме стратегического менеджмента и позволяет повысить адаптивность, 

устойчивость и гибкость организации.  

1. Сценарное моделирование (функция: формирование альтернативных 

сценариев будущего; значимость: позволяет не только готовиться к различным 

вариантам развития событий, но и заранее прорабатывать действия в каждом из 

них; комментарий: один из наиболее востребованных инструментов в условиях 

VUCA-среды (volatile, uncertain, complex, ambiguous).  

Применение: Государственные органы (например, Минэкономразвития 

РФ) используют сценарное моделирование для прогнозирования макроэконо-

мической динамики при изменении мировых цен на нефть, санкционного дав-

ления и других внешних факторов. 

Ценность: Обеспечивает стратегическую гибкость и позволяет оценить 

альтернативные траектории развития. 

2. SWOT-анализ (функция: диагностика внутренних и внешних факторов; цель: 

найти точки опоры и зоны риска; комментарий: классический, но по-прежнему 

важный метод, особенно в качестве отправной точки стратегического анализа). 

 Применение: Часто используется при разработке стратегий развития 

малого и среднего бизнеса. 

 Ценность: Упрощённая, но мощная техника, которая даёт старт страте-

гическому мышлению.  

3. PEST-анализ (функция: анализ макросреды; преимущество: позволяет 

выявить факторы внешнего воздействия на раннем этапе; комментарий: реко-

мендуется к интеграции с другими методами (например, с форсайтом).  

 Применение: Широко используется в международных компаниях перед 

выходом на новые рынки. 

 Ценность: Позволяет заранее адаптировать стратегию к внешней среде. 

4. Инкрементальный подход (суть: стратегия реализуется малыми шагами 

с возможностью корректировки; цель: минимизация рисков при внедрении но-

вых решений; комментарий: хорошо работает в организациях с ограниченными 

ресурсами или в бюрократизированных системах). 

 Применение: Распространён в госуправлении и бюрократических струк-

турах. 

 Ценность: Позволяет избегать стратегических сбоев за счёт постепенных 

изменений. 

5. Гибкое планирование (Agile Planning) (особенность: высокая адаптив-

ность стратегий; преимущество: организация быстро реагирует на внешние 

сигналы; комментарий: перенимает лучшие практики из agile-подходов в ит и 

стартапах, сегодня применяется даже в госуправлении и крупном бизнесе).  

 Применение: Изначально — в ИТ-сфере, сегодня — в банковском и про-

изводственном секторах. 
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 Ценность: Минимизирует цикл реакции на изменения внешней среды. 

6. Реактивное стратегирование (Фокус: экстренная реакция без долго-

срочного прогнозирования; комментарий: может быть временной мерой, но при 

длительном использовании может снизить стратегическую устойчивость).  

 Применение: Используется в условиях резких кризисов (санкции, панде-

мии, войны). 

 Ценность: Обеспечивает выживание при разрушении привычной бизнес-

среды. 

7. Межфункциональные команды (суть: объединение экспертов из разных 

подразделений; цель: устранение «сильо»-мышления, повышение скорости 

стратегических изменений; комментарий: особенно важно для крупных корпо-

раций и территориально распределённых систем).  

 Применение: Внедряются для комплексной разработки стратегий в круп-

ных холдингах и компаниях. 

 Ценность: Повышает эффективность и согласованность стратегических 

решений. 

8. Бенчмаркинг (функция: оценка и заимствование успешных стратегий;  

комментарий: позволяет избежать повторения чужих ошибок, но требует адап-

тации к собственным условиям).  

 Применение: Применяется для оценки производительности, клиентского 

сервиса, инноваций. 

 Ценность: Учит на чужом опыте, помогает избегать ошибок и внедрять 

лучшие практики. 

9. Портфельный анализ (BCG, GE/McKinsey) (Суть: приоритизация бизнес-

направлений и управление ресурсами; комментарий: особенно актуален для ди-

версифицированных организаций. Позволяет перераспределять инвестиции 

между стратегическими инициативами).  

 Применение: Часто используется в холдинговых структурах и диверси-

фицированных компаниях. 

 Ценность: Повышает эффективность стратегических инвестиций и фоку-

сирует ресурсы на приоритетных направлениях. 

10. Форсайт и Big Data-анализ (фокус: долгосрочное прогнозирование; 

инновационность: высокая — использование больших данных и экспертных 

панелей; комментарий: позволяет формировать проактивные стратегии и не 

упускать слабые сигналы изменения среды). 

  Применение: Используется правительствами и крупными корпорациями. 

 Ценность: Помогает формировать долгосрочные, проактивные стратегии 

на основе трендов и данных. 

11. Системы раннего предупреждения рисков (EWS) (Суть: предиктивный 

мониторинг угроз; преимущество: повышает устойчивость и снижает уязви-

мость; комментарий: Особенно важны в сфере логистики, финансов и внешне-

экономической деятельности).  

 Применение: Крупные производственные и энергетические компании. 
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 Ценность: Своевременное реагирование на сигналы угроз позволяет со-

хранить устойчивость и минимизировать убытки. 

12. Цифровые платформы стратегического планирования (Суть: исполь-

зование ИИ, автоматизации, ИТ-систем; преимущество: ускорение анализа и 

принятия решений, рост точности прогнозов; комментарий: это будущее стра-

тегического менеджмента — сочетание цифровизации и интеллектуального 

анализа).   

 Применение: Используются для автоматизации сбора, анализа и визуали-

зации данных. 

 Ценность: Повышает точность и скорость принятия стратегических ре-

шений, снижает человеческий фактор.  

О. Ю. Болдырев и многие другие исследователи считают, что одним из 

ключевых инструментов стратегического управления в условиях неопределен-

ности является сценарное планирование [1]. Этот инструмент позволяет орга-

низациям разрабатывать несколько вероятных сценариев развития будущего и 

разрабатывать стратегии для каждого из них. Сценарное планирование позво-

ляет организациям быть готовыми к различным вариантам развития событий и 

оперативно адаптироваться к изменяющимся условиям (рис.1). 

 

 
Рис. 1. Цикл стратегического управления 

 

Интеграция инструментов: формирование  

устойчивой стратегической архитектуры 

Современные инструменты стратегического управления не следует рас-

сматривать как изолированные элементы. Их синергетическое применение поз-

воляет формировать комплексную, многоуровневую стратегическую архитек-

туру, способную выдерживать давление нестабильной среды. Так, сценарное 

моделирование остаётся одним из базовых инструментов в арсенале стратегиче-

ского управления при высокой турбулентности внешней среды. Суть метода за-
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ключается в построении альтернативных сценариев развития событий, позво-

ляющих организации «прожить» возможные варианты будущего и подготовить 

соответствующие адаптационные меры. 

Т.А. Момотова и С.А. Соболев справедливо подчеркивают, что сценарное 

моделирование становится особенно актуальным, когда традиционные про-

гнозные методы утрачивают точность [6; 8].   

Форсайт-анализ представляет собой более глубокую и проактивную фор-

му сценарного подхода. Он ориентирован не столько на прогнозирование, 

сколько на стратегическое воображение — на выявление «слабых сигналов» и 

раннюю диагностику трендов. Применение форсайта особенно важно для науч-

но-технологической и образовательной сферы, где стратегические горизонты 

сильно смещены в будущее. 

Исследование показало, что внедрение форсайт-методов на уровне регио-

нального и национального стратегического планирования позволит существен-

но повысить гибкость управленческих решений, сформировать устойчивую 

платформу для инновационного развития и минимизировать негативные по-

следствия. 

Цифровая аналитика и Big Data — один из самых мощных рычагов со-

временной стратегии — это использование больших данных и аналитики в ре-

альном времени. Так, современные ИТ-платформы позволяют собирать, струк-

турировать и анализировать огромные объёмы информации о поведении клиен-

тов, рыночных трендах, цепочках поставок и конкурентной среде. 

 Следует подчеркнуть, что цифровизация стратегического управления — 

это не просто модный тренд, а необходимость, без которой невозможна свое-

временная адаптация к изменениям. Использование предиктивной аналитики, 

нейросетей и алгоритмов машинного обучения позволяет моделировать пове-

дение внешней среды с высокой степенью точности. 

Метод стресс-тестирования. Стресс-тестирование широко применяется в 

финансовом секторе, однако его принципы могут быть успешно адаптированы 

и в других сферах. Суть метода — проверка устойчивости стратегии организа-

ции при наступлении неблагоприятных, кризисных сценариев. 

По мнению многих современных исследователей стресс-тестирование должно 

стать обязательным элементом стратегической подготовки к нестабильности, по-

скольку оно позволяет не только выявить слабые места в стратегии, но и повысить 

управленческую готовность к резким поворотам внешней среды. 

Ключевые индикаторы эффективности (KPI) с адаптивной логикой. Совре-

менные KPI-системы больше не могут быть статичными. В условиях неопреде-

ленности важно разрабатывать адаптивные показатели, которые учитывают не 

только результаты, но и уровень внешней турбулентности, риски и нестандартные 

события. Такие KPI позволяют менеджерам не просто отслеживать выполнение 

плана, но и вовремя вносить корректировки в стратегические приоритеты. 

Инструменты управления рисками.  Классические модели управления 

рисками (идентификация, оценка, реагирование) претерпели эволюцию. В 
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условиях нестабильности становится необходимым перейти от реактивного к 

проактивному управлению рисками, включая: 

 картирование рисков; 

 создание базы вероятностных сценариев; 

 интеграцию риск-анализа в стратегическое планирование; 

 применение Monte Carlo simulations и других моделей вероятностного 

прогнозирования. 

При этом следует отметить, что грамотная интеграция риск-менеджмента в 

стратегический контур позволяет не столько избегать рисков, сколько исполь-

зовать их в качестве источника конкурентного преимущества. 

  Гибкие проектные методологии: Agile и Lean. Хотя методы Agile и Lean 

исторически применялись в сфере разработки программного обеспечения и 

управления проектами, сегодня они находят активное применение и в стратеги-

ческом управлении. Их ценность — в способности быстро тестировать гипоте-

зы, собирать обратную связь и корректировать курс в режиме реального време-

ни. Применение этих подходов в стратегическом контексте, по мнению автора, 

позволяет организациям быть не просто устойчивыми, но антихрупкими — 

способными усиливаться в результате кризисов и внешних воздействий.  

Следует подчеркнуть, что  наиболее эффективной стратегией в условиях 

неопределённости является гибкая комбинация инструментов, адаптированных 

под особенности отрасли, масштабы организации и специфику внешней среды. 

Так, сценарное моделирование можно сочетать с форсайтом, а Big Data — с KPI 

нового поколения и системой раннего предупреждения рисков.   

Итак, переход от традиционного к адаптивному стратегическому управлению 

требует не просто обновления инструментов, но и пересмотра управленческой ло-

гики в целом. Это означает формирование нового управленческого мышления, ос-

нованного на гибкости, проактивности, системности и цифровизации.   

Современная управленческая практика свидетельствует о том, что 

наибольшую результативность в условиях повышенной динамики и неопреде-

лённости внешней среды демонстрируют комбинированные подходы к страте-

гическому планированию. Их эффективность обусловлена способностью инте-

грировать разноплановые инструменты и методы, каждый из которых решает 

специфические задачи в рамках единой стратегии развития организации. 

Прежде всего, значимую роль играют аналитические инструменты, такие 

как SWOT-анализ, PEST-анализ и бенчмаркинг. Они обеспечивают системную 

оценку как внутреннего потенциала компании, так и внешней среды, выявляя 

сильные и слабые стороны организации, возможности и угрозы, а также тен-

денции макроэкономических и отраслевых изменений. Аналитическая база, 

сформированная на основе этих методов, служит основой для построения обос-

нованных и сбалансированных стратегических решений. 

Вторым важным компонентом являются прогностические методы, к числу 

которых относятся форсайт-технологии и анализ больших данных (Big Data). 

Они позволяют осуществлять долгосрочное прогнозирование, выявлять скры-
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тые тренды и слабые сигналы изменений, тем самым расширяя горизонт стра-

тегического планирования и обеспечивая проактивное поведение организации в 

условиях неопределенности. 

Не менее значимыми являются и организационные механизмы, направлен-

ные на обеспечение гибкости и адаптивности управленческих процессов. Среди 

них особое внимание уделяется внедрению гибких методологий (Agile), спо-

собствующих оперативной корректировке стратегических приоритетов, а также 

формированию межфункциональных команд, обеспечивающих согласован-

ность решений и интеграцию экспертизы из различных подразделений компа-

нии. Эти механизмы способствуют ускорению процессов стратегической адап-

тации и снижению уровня внутренней инерционности организации. 

Четвёртым элементом эффективной стратегической системы выступают 

современные цифровые технологии, включая системы раннего предупреждения 

рисков (Early Warning Systems, EWS) и специализированные цифровые плат-

формы стратегического планирования. Эти решения позволяют автоматизиро-

вать процессы мониторинга внешней среды, обработки больших массивов дан-

ных, а также повысить точность прогнозов и скорость принятия решений. Ин-

теграция цифровых инструментов существенно повышает устойчивость страте-

гического управления в условиях быстроменяющихся реалий. 

Следует подчеркнуть, что выбор конкретного набора инструментов и под-

ходов должен быть строго обусловлен рядом факторов, в числе которых ключе-

вое значение имеют: 

 уровень организационной зрелости, определяющий способность ком-

пании к внедрению сложных управленческих практик; 

 отраслевая специфика, накладывающая определённые ограничения и 

требования к стратегическим механизмам; 

 степень неопределенности внешней среды, формирующая характер и 

интенсивность стратегических рисков. 

В результате проведенного исследования мы пришли к выводу, что  ком-

бинированный подход к стратегическому планированию, опирающийся на си-

нергетическое использование аналитических, прогностических, организацион-

ных и цифровых инструментов, представляет собой наиболее адаптивную и 

перспективную модель в условиях высокой изменчивости и турбулентности со-

временного экономического пространства. 

 Таким образом, эффективное стратегическое управление в современных 

условиях требует отказа от устаревших догм и перехода к гибким, адаптивным 

подходам, основанным на развитии прогностических способностей, диверси-

фикации стратегических опций и повышении организационной гибкости. В этом 

плане нельзя не согласиться с мнением  современных ученых, что только так ор-

ганизации смогут успешно преодолевать вызовы современной эпохи и добиваться 

устойчивого развития в условиях турбулентности и неопределённости. 
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Аннотация: исследование посвящено изучению корпоративного управления в условиях 

внедрения искусственного интеллекта в процесс принятия решений. Быстрый прогресс тех-

нологий искусственного интеллекта открыл возможности для внедрения инновационных 

подходов, способствующих повышению результативности управленческих решений в кор-

поративной среде. Сегодня искусственный интеллект является важным элементом цифровой 

среды, позволяя компаниям успешнее запускать новые проекты и оптимизировать текущие 

бизнес-процессы, повышая их эффективность. Внедрение искусственного интеллекта в кор-

поративное управление формирует новое стратегическое направление, которое не только по-

вышает эффективность управленческих процессов, но и способствует развитию внутреннего 

потенциала компании.  

Ключевые слова: искусственный интеллект, корпоративное управление, преимущества и 

недостатки использования искусственного интеллекта, риски внедрения искусственного 

интеллекта, интеграция искусственного интеллекта в систему корпоративного управления. 
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MAKING IN CORPORATE MANAGEMENT 
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Abstract: This study examines corporate governance in the context of the integration of artificial 

intelligence into decision-making. Rapid advances in artificial intelligence technologies have 

opened up opportunities for the implementation of innovative approaches that enhance the effec-

tiveness of management decisions in the corporate environment. Today, artificial intelligence is an 

essential element of the digital environment, enabling companies to more successfully launch new 

projects and optimize current business processes, increasing their efficiency. The implementation of 

artificial intelligence in corporate governance creates a new strategic direction that not only enhanc-

es the effectiveness of management processes but also facilitates the development of a company's 

internal potential. 
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В условиях глобализации и динамично меняющейся бизнес-среды ключе-

вым фактором успеха предприятия становится его способность быстро адапти-

роваться к изменениям рынка и точно выявлять элементы, определяющие 

устойчивость и развитие, включая эффективность управленческих решений, 

напрямую влияющих на жизнеспособность организации.  

Российская практика управления всё активнее развивается в направлении 

корпоративного управления, которое зависит от отдельных аспектов и функ-

ций, которые ему свойственны.  

Современная концепция корпоративного управления многопрофильна по 

своей природе и включает в себя несколько организационных функций, таких 

как управление, финансы, бухгалтерский учет, деловое право, деловая этика и 

экономика одновременно. Она также касается других корпоративных аспектов, 

таких как подотчетность, прозрачность, раскрытие информации, социальная 

ответственность, справедливость и отношения между советом директоров, ак-

ционерами и заинтересованными сторонами [1]. Более того, она определяет 

правила, политику, методы и структуру для эффективного управления и кон-

троля организации [2, 3]. Таким образом, из-за ее многогранной ориентации 

единого единогласно согласованного определения пока не существует [4]. 

Динамика развития корпоративного сектора такова, что без критического 

анализа различных трактовок корпоративного управления невозможно его эф-

фективное понимание и применение. Формулировка определения корпоратив-

ного управления сопряжена с определенными трудностями, поскольку требует 

всестороннего рассмотрения его концептуальной и практической составляю-

щей. Принимая во внимание экономические, социальные и нормативные изме-

нения, учёные постоянно работают над уточнением и адаптацией определения 

корпоративного управления. Благодаря этим исследованиям углубляется пони-

мание теории и разрабатываются практические методы корпоративного управ-

ления, направленные на повышение прозрачности, подотчётности и долгосроч-

ной эффективности. 

Использование термина «корпоративное управление» стало популярно в 

1992 году после публикации «Отчета Комитета по финансовым аспектам кор-

поративного управления». Обычно его называют «отчетом Кэдбери» по имени 

председательствующего сэра Адриана Кэдбери (Cadbury A., 1992) [5].  

Так, Отчет  А. Кэдбери определяет корпоративное управление как «всю 

систему контроля, как финансового, так и иного, посредством которой компа-

ния направляется и контролируется» [5]. 

В свою очередь, Организация экономического сотрудничества и развития 

(ОЭСР) как один из ведущих институтов глобального управления, описывает его 

как «набор отношений между советом директоров компании, ее акционерами и 

другими заинтересованными сторонами», отмечая его интеграцию в более широ-

кий экономический ландшафт, включая макроэкономическую политику, рыноч-

ную динамику и нормативные рамки. Эффективное корпоративное управление 

также включает в себя деловую этику и признание экологических и обществен-

https://en.wikipedia.org/wiki/Adrian_Cadbury
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ных интересов, влияющих на репутацию компании и долгосрочный успех [6].  

Данные принципы выступают ответом на глобальный поиск оптимальных 

стандартов корпоративного управления. Л.А. Бебчук и А. Хамдани [7] насчита-

ли более 100 исследований, документирующих поиск оптимальных стандартов. 

Правительства ценят хорошее корпоративное управление, потому что оно спо-

собствует привлекательности местных компаний для иностранных инвестиций. 

Хотя принципы являются широко принятой глобальной моделью, они не обяза-

тельно определяют успешное корпоративное управление. 

М. Шкаре и Т. Хасич [8] освещают различные точки зрения на корпора-

тивное управление, ссылаясь на определение К. Макмиллана и С. Даунинга [9] 

как системный подход к достижению высоких финансовых результатов. Этот 

классический подход измеряет успех через финансовые результаты. Напротив, 

С. Летца и др. [10] рассматривают корпоративное управление как институцио-

нальное соглашение, регулирующее отношения между экономическими субъ-

ектами, подчеркивая участие заинтересованных сторон и баланс интересов. 

Э. Стернберг рассматривает корпоративное управление как «способы 

обеспечения того, чтобы корпоративные действия, агенты и активы были 

направлены на достижение корпоративной цели, установленной акционерами 

корпорации» [11]. 

Я.С. Джонс и М.Дж.К. Поллитт [12] определяют корпоративное управле-

ние как «систему, посредством которой компании направляются и контроли-

руются», уделяя особое внимание роли совета директоров. А. Куэрво (2002) 

[13] описывает его как процесс управленческого надзора, направленный на 

максимизацию стоимости фирмы при защите прав миноритарных акционеров. 

В.П. Дорвайлер и М. Якхуа [14] далее подчеркивают важность согласования 

интересов заинтересованных сторон для оптимизации результатов, выступая за 

комплексный подход к содействию корпоративному процветанию.  

В 1999 году, после финансовых кризисов, ОЭСР разработала Принципы 

корпоративного управления. Принципы корпоративного управления ОЭСР — 

это ответ на глобальный поиск оптимальных стандартов корпоративного 

управления.  

В 1999 году ОЭСР выпустила первую версию Принципов корпоративного 

управления ОЭСР [15]. С момента их публикации ОЭСР трижды пересматрива-

ла данные принципы - в 2004, 2015 и 2023 годах.  

В целом можно выделить несколько ключевых аспектов, через которые 

проявляется и характеризуется корпоративное управление: система корпора-

тивного управления и организация взаимодействия акционеров и менеджмента, 

процесс принятия решений и планирования, управление рисками и ресурсами 

[16]. Учитывая различные характерные черты и свойства корпоративного 

управления в зависимости от этих аспектов, возможность интеграции искус-

ственного интеллекта в систему корпоративного управления следует рассмат-

ривать отдельно для каждой области с учетом их ключевых особенностей и 

функций. 
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Верхнеуровневым проявлением корпоративного управления является по-

строение и функционирование внутренней системы управления компании, ко-

торая включает структуры и процедуры, используемые для управления и кон-

троля корпорации, а также охватывает взаимодействие между заинтересован-

ными сторонами корпорации.  

Основными направлениями интеграции искусственного интеллекта в этой 

области являются предоставление информации, взаимодействие со заинтересо-

ванными сторонами компании и управление корпоративной культурой. Верх-

неуровневая визуализация интеграции искусственного интеллекта в систему 

корпоративного управления на рисунке 2. 

 

 

Рис. 2. Интеграция ИИ в систему корпоративного управления 

 

Предоставление данных заинтересованным сторонам является важнейшим 

аспектом корпоративного управления, обеспечивающим прозрачность, эффек-

тивное взаимодействие между заинтересованными сторонами (руководство, 

мелкие и крупные инвесторы, аудиторы, партнеры, СМИ и т. д.) и повышаю-

щим социальную ответственность.  

Использование искусственного интеллекта в предоставлении данных заин-

тересованным сторонам может быть реализовано посредством построения авто-

матизированных финансовых отчетов компании, которые будут формироваться 

из различных источников и проверяться на основе установленных алгоритмов, а 

также посредством расчета определенных финансовых показателей [16].  

Системное использование искусственного интеллекта в корпоративном 

управлении позволяет существенно улучшить процессы принятия решений на 

уровне руководства компании. Использование алгоритмов машинного обуче-
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ния и аналитики данных позволяет получать аналитические выводы и отчеты, 

способствующие принятию обоснованных решений при прогнозировании тен-

денций развития рынков и экономических систем. Анализ больших объемов 

данных помогает выявлять закономерности и тенденции, влияющие на бизнес и 

формирующие рыночную конъюнктуру. Кроме того, использование искус-

ственного интеллекта для автоматизации бизнес-процессов позволяет суще-

ственно сократить временные и другие ресурсные затраты на их реализацию 

[17, 18] 

В меняющемся окружении предприятия постоянно ищут способы повыше-

ния эффективности работы, снижения затрат и принятия решений на основе 

данных.  

Процесс принятия решений является ключевым элементом управления 

проектами, напрямую определяющим их успех через планирование распреде-

ления ресурсов, разработку стратегий управления рисками. Компетентное при-

нятие решений даёт руководителям возможность успешно действовать в усло-

виях неопределённости, справляться со сложными ситуациями и повышать эф-

фективность деятельности компании в быстро меняющейся среде. 

Внедрение технологий искусственного интеллекта существенно трансфор-

мировало процессы принятия решений в кампаниях, открыв возможности для 

применения данных, предиктивной аналитики и автоматизированных процедур. 

Инструменты искусственного интеллекта используют машинное обучение, об-

работку естественного языка и аналитические методы для повышения точности 

прогнозов, оценки рисков и эффективного распределения ресурсов. 

Развитие технологий искусственного интеллекта радикально трансформи-

ровало подход компаний к процессу принятия решений. Если ранее основой 

служили накопленный опыт и ограниченные данные, то сегодня всё большее 

значение приобретают алгоритмы и интеллектуальные системы анализа. Такой 

переход отражает не просто внедрение новых инструментов, а глубокое преоб-

разование самой логики управленческих решений, что ведёт к отказу от тради-

ционных моделей и формированию новых возможностей наряду с вызовами. 

С дальнейшим развитием искусственного интеллекта его внедрение в кор-

поративное управление способно радикально трансформировать устоявшиеся 

методологии и сформировать более интеллектуальные и гибкие системы под-

держки принятия решений. 

Быстрый прогресс науки и технологий привёл к широкому внедрению ис-

кусственного интеллекта во все аспекты бизнес-решений, превращая его в стра-

тегический инструмент, который помогает предприятиям укреплять конкурент-

ные позиции. 

Тем не менее, механизмы принятия решений в системах искусственного 

интеллекта нередко остаются непрозрачными, что вызывает вопросы ответ-

ственности. В стремлении к коммерческим целям компании обязаны соблюдать 

действующее законодательство и нормативные требования, обеспечивая защи-

ту конфиденциальности и безопасности данных пользователей. Вместе с тем, 
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одной из ключевых задач предприятий при внедрении искусственного интел-

лекта является формирование надежной этической базы и системы регулирова-

ния, обеспечивающих ответственное и эффективное использование этих техно-

логий. 

Вышеперечисленные положения позволяют искусственному интеллекту 

эффективно влиять на корпоративные процессы и повышать эффективность 

корпоративного управления. Обобщая вышеизложенные положения, можно 

сформулировать основные преимущества интеграции искусственного интел-

лекта в систему корпоративного управления следующим образом [18]: 

1. Качество и обоснованность решений, основанных на комплексном воз-

действии искусственного интеллекта в процессе его интеграции в систему кор-

поративного управления. 

 2. Прогнозирование внутренних и внешних рисков за счет обработки 

больших объемов данных и выявления закономерностей развития. 

 3. Поддержка стратегического планирования за счет построения моделей 

долгосрочного развития с их адаптацией с использованием алгоритмов машин-

ного обучения.  

4. Повышение эффективности принятия решений за счет автоматизации 

бизнес-процессов и ускоренной обработки данных.  

5. Минимизация влияния человеческого фактора на процесс управления 

компанией за счет исключения возможности субъективности и предвзятости 

отдельных сотрудников.  

Помимо очевидных преимуществ использования искусственного интел-

лекта в корпоративном управлении, существует ряд оговорок и недостатков его 

использования, которые требуют детального рассмотрения и анализа влияния 

на принятие решений, что позволит разработать рекомендации по снижению их 

негативного влияния на прогнозирование управленческих решений: 

1. Отсутствие гибкости и интуитивности в обработке данных. Хотя искус-

ственный интеллект построен на свойствах непрерывного обучения, его алго-

ритмы не способны быстро включать обновленную информацию. Эта проблема 

особенно остра при резких и драматических изменениях рыночной конъюнкту-

ры и других внешних факторов. Неспособность алгоритмов быстро включать 

новые данные в свои алгоритмы может привести к ошибочным интерпретациям 

и управленческим решениям [19]. Поэтому одной из ключевых проблем искус-

ственного интеллекта является постоянное обновление его алгоритмов в соот-

ветствии с текущей ситуацией. 

2. Непрозрачность принятия решений и этические риски. Поскольку расче-

ты и алгоритмы принятия решений искусственного интеллекта скрыты и не 

поддаются анализу, сложно понять, как искусственный интеллект приходит к 

тому или иному решению, что существенно ограничивает возможности его 

проверки и обоснования. Кроме того, искусственный интеллект опирается на 

алгоритмы, предназначенные для выбора максимально эффективных решений, 

при этом он не принимает во внимание этические аспекты, если их влияние яв-
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но не предусмотрено в алгоритмической модели [20]. Соответственно, выводы 

и рекомендации, предоставляемые искусственным интеллектом, могут быть не-

справедливыми и предвзятыми по отношению к определенным социально-

экономическим группам (по возрасту, полу, образованию и т. д.), что может 

привести к репутационным потерям и юридической ответственности за дис-

криминацию. 

3. Зависимость от основных данных. Одним из ключевых преимуществ ис-

кусственного интеллекта является способность обрабатывать большие объемы 

данных, но это также создает одну из основных проблем, связанных с каче-

ством и релевантностью данных, используемых для анализа. Неполные или не-

качественные данные приводят к ошибочным выводам и неверным рекоменда-

циям. Отдельной проблемой является исторический характер данных, анализ 

которых без учета текущих факторов и тенденций также приводит к ошибоч-

ным выводам и прогнозам. В процессе обработки доля исторических данных, 

как правило, значительно выше, чем текущих тенденций, и искусственный ин-

теллект будет считать их более надежными и значимыми для обработки и ана-

лиза [21].  

4. Существенным негативным фактором интеграции искусственного ин-

теллекта в систему корпоративного управления является влияние на опреде-

ленные категории сотрудников. При повышении производительности труда 

персонала активное использование искусственного интеллекта также может 

привести к снижению морального духа и мотивации персонала из-за снижения 

роли человека в процессе управления и производства. Также стоит отметить, 

что передача простых, однообразных и повседневных задач искусственному 

интеллекту приводит к снижению стремления сотрудников к саморазвитию, 

инновационности и креативности в своей работе, что в конечном итоге нега-

тивно сказывается на появлении новых идей по улучшению продукции, пер-

спективах и направлениях развития компании [22]. 

5. Еще одним недостатком использования искусственного интеллекта яв-

ляется рост информационной уязвимости и уровня кибератак. Помимо того, что 

киберпреступники могут использовать искусственный интеллект для разработ-

ки новых адаптивных форм угроз и атак (дипфейки, массовый спам и вирусы и 

т. д.), существует также угроза прямой интеграции вредоносного ПО в алго-

ритмы искусственного интеллекта, что позволит злоумышленникам не только 

получать доступ к данным компании, но и влиять на формирование аналитиче-

ских отчетов и прогнозов, принятие управленческих решений [23] .  

6. Расходы на внедрение и поддержку. Хотя рост расходов нельзя напря-

мую отнести к угрозе или недостатку внедрения искусственного интеллекта, 

компаниям следует учитывать этот фактор перед интеграцией искусственного 

интеллекта в систему корпоративного управления. Помимо затрат на прямое 

внедрение, алгоритмы искусственного интеллекта требуют постоянного совер-

шенствования и обновления, а также дополнительных механизмов защиты ки-

бербезопасности. Исходя из вышеизложенных замечаний, руководству корпо-
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рации следует взвешенно подходить к интеграции искусственного интеллекта в 

систему корпоративного управления.  

Хотя внедрение искусственного интеллекта и автоматизации сопряжено с 

определёнными трудностями, именно эти технологии выступают основными 

источниками инновационного развития и факторов роста для современных 

компаний.  

В условиях стремительно развивающейся цифровой среды решающими 

характеристиками для сохранения конкурентоспособности становятся умение 

быстро приспосабливаться, открытость к изменениям и ориентация на непре-

рывное обучение как у руководителей, так и у сотрудников компаний 

Стоит отметить, что при условии реализации ряда мер влияние негативных 

факторов может быть существенно снижено, что позволит положительным 

факторам перевесить возможные недостатки и риски внедрения искусственного 

интеллекта.  

Основными направлениями снижения рисков негативных последствий 

внедрения искусственного интеллекта должны стать:  

1. Привлечение инженеров по машинному обучению и аналитике данных 

для разработки и поддержания алгоритмов искусственного интеллекта в акту-

альном состоянии.  

2. Постоянное администрирование соответствующих баз данных, их актуа-

лизация и проверка актуальности информации.  

3. Включение этапа дополнительной проверки аналитических отчетов и 

рекомендуемых решений с участием экспертов в анализируемой области.  

4. Разработка системы управления человеческими ресурсами, направлен-

ной на поддержку мотивации, продвижения и самосовершенствования сотруд-

ников.  

5. Привлечение дополнительных специалистов по кибербезопасности и 

внедрение соответствующих систем безопасности. 

Реализация данных мероприятий позволит существенно снизить влияние 

негативных факторов от внедрения искусственного интеллекта в систему кор-

поративного управления и в полной мере использовать его преимущества для 

развития корпорации. 

Исходя из вышесказанного, можно сделать вывод, что искусственный ин-

теллект становится мощным инструментом совершенствования системы корпо-

ративного управления. Это обусловлено автоматизацией бизнес-процессов, 

анализом больших объемов данных и использованием алгоритмов машинного 

обучения.  

Искусственный интеллект делает управленческие решения более предска-

зуемыми и эффективными, обеспечивает прозрачные взаимоотношения с заин-

тересованными сторонами. Однако интеграция искусственного интеллекта в 

систему корпоративного управления требует комплексного и осторожного под-

хода, учитывая наличие оговорок и недостатков его использования, которые 

могут существенно повлиять на результаты его внедрения. Тем не менее, суще-
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ствует ряд методов, которые позволяют снизить уровень негативных факторов 

и повысить эффективность искусственного интеллекта. Использование искус-

ственного интеллекта требует баланса между его возможностями по автомати-

зации и обработке данных и ручным контролем результатов работы его алго-

ритмов для достижения устойчивого развития корпорации в экономическом, 

социальном и инновационном направлениях. В будущем эффективная интегра-

ция искусственного интеллекта в корпоративное управление, вероятно, станет 

важной составляющей стратегий корпоративного успеха.  

С практической точки зрения, искусственный интеллект, обладая высоки-

ми возможностями, обеспечивает предприятиям беспрецедентную поддержку в 

процессе принятия управленческих решений. 

Подводя итог, можно сказать, что интеграция искусственного интеллекта в 

систему корпоративного управления является крайне актуальной темой, требу-

ющей комплексного подхода к решению социальных, нормативных и практиче-

ских задач. Это открывает новые перспективы для бизнеса и создает условия 

для его устойчивого развития в условиях цифровой трансформации. 
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Аннотация: глава посвящена нормативно-методологическим аспектам исламских (партнер-

ских) финансов и возможностям их институционализации в Российской Федерации с учетом 

опыта стран СНГ и государств ССАГПЗ. Теоретической основной исследования являются 

стандарты AAOIFI и их сопоставление с принципами МСФО и РСБУ. Показано, что расхож-

дения в целеполагании отчетности, трактовке принципа «сущность над формой» и термино-

логии порождают устойчивые разрывы между шариатско-правовой природой сделок и дей-

ствующими правилами бухгалтерского учета и налогообложения. Российский пилотный пра-

вовой режим партнерского финансирования интерпретируется как естественный экспери-

мент, выявивший правовые, учетные и организационные ограничения масштабирования. 

Сравнительный анализ центральноазиатских юрисдикций и зрелых рынков ССАГПЗ позво-

ляет реконструировать реалистичную траекторию развития: от розничных продуктов и опе-

рационных решений к формированию рынка сукук и проектному финансированию. Обосно-

вано, что устойчивое внедрение возможно лишь при согласованной корректировке граждан-

ского и налогового регулирования, адаптации учетной методологии и формировании про-

дуктовой и надзорной инфраструктуры; локальная шариатская легитимация при этом высту-

пает дополнением к международным стандартам, а не их функциональной заменой. 

Ключевые слова: исламские финансы; партнерское финансирование; AAOIFI; сукук; бан-
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Abstract: The chapter is devoted to the normative and methodological foundations of Islamic fi-

nance and the possibilities for its institutionalization in Russia, taking into account the experience of 

CIS countries and GCC states. As a theoretical framework, AAOIFI standards are used, compared 

to IFRS and RAS. It is shown that differences in the purpose of reporting, interpretation of the "sub-
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stance over form" principle, and terminology create persistent gaps between Sharia-compliant 

transactions and current accounting and tax rules. The Russian experiment with partner financing is 

seen as a natural test that has revealed legal, accounting, and organizational limitations on scaling. 

A comparative analysis of Central Asian jurisdictions and mature GCC markets allows us to recon-

struct a realistic development trajectory: from retail products and operational solutions to the for-

mation of a sukuk market and project financing. It has been proved that sustainable implementation 

is only possible with the coordinated adjustment of civil and tax regulations, adaptation of account-

ing methodology, and the formation of product and supervisory infrastructures; local Sharia legisla-

tion acts as a supplement to international standards rather than a functional replacement. 

Keywords: Islamic finance; partnership finance; AAOIFI; sukuk; banking regulation; Russia; CIS; 

GCC; reporting; compliance. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Происходящие в мире изменения, сопряженные со структурными деформа-

циями исторически устоявшихся экономических отношений, влияние перманент-

но вспыхивающих военных конфликтов, а также последствия пандемии – все это 

свидетельствует о необходимости переосмысления концептуальных основ приня-

тия решений с ориентацией на более консервативные инструменты и методы. 

Исламские финансы выстраивают альтернативную логику взаимодействия 

денег и реальной экономики: прибыль допустима лишь как результат предпри-

нимательского риска, торговли и управления активами, а не как вознагражде-

ние за время. Эта логика формализована в стандартах AAOIFI, которые соеди-

няют требования шариата с требованиями прозрачности и сопоставимости от-

четности. Их сила не только в наборе правил учета, аудита и управления, но и в 

нормативной этике, задающей границы допустимого поведения рынка. Именно 

поэтому сопоставление AAOIFI с МСФО и РСБУ выходит за рамки техники: 

оно вскрывает различия в целях, адресатах и категориях мышления. Если 

МСФО ориентированы на принятие инвестиционных решений, а РСБУ—на 

фискальные и контрольные задачи, то AAOIFI подчинияют форму представле-

ния информации религиозно-правовой природе сделки, что меняет сам способ 

фиксации рисков и прибыли. 

Российский интерес к партнерскому финансированию законодательно 

оформился в 2023 году: пилотный правовой режим позволил запускать продук-

ты исламского финансирования, избегая прямой процентной логики и привязы-

вая сделки к реальным активам. Первые шаги показали парадоксальную двой-

ственность задач. С одной стороны, банковская практика требует интерпрети-

ровать знакомые конструкции—лизинг, купля-продажа с наценкой, совместные 

предприятия—через призму шариатских ограничений и шариатского надзора. С 

другой стороны, национальная система учета и налогообложения продолжает 

говорить языком традиционного банкинга, где наценка воспринимается как 

процент, а последовательность торговых операций—как искусственное услож-

нение кредитной сделки. Из этой несогласованности рождаются ключевые 

напряжения: терминологические и методические коллизии в плане счетов, раз-
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личия в моменте признания доходов, риск двойного налогообложения при по-

следовательных поставках и перепродажах, а также вопрос о допустимых ис-

точниках вознаграждения. 

Практика усиливает теоретические различия. Российские банки, выходя-

щие в пилотный проект, сочетают международную и локальную легитимацию: 

опираются на стандарты AAOIFI и создают шариатские советы, чтобы удосто-

верять соответствие конкретных продуктов. Такой «двухконтурный» подход 

формирует доверие, но одновременно повышает издержки контроля и предъяв-

ляет новые требования к квалификации специалистов – от методологов учета 

до юристов и риск-менеджеров. Многостандартная отчетность становится нор-

мой: РСБУ—для регулятора, МСФО—для инвесторов, AAOIFI—для внутрен-

него комплаенса и религиозных надзорных органов. Вследствие этого техноло-

гии учета, юридическая конструкция сделок и маркетинговая коммуникация с 

клиентом должны быть выстроены как единая логика, иначе продукт теряет и 

экономическую эффективность, и ценность доверия. 

Сравнительный ракурс реализации стандартов AAOIFI в различных юрис-

дикциях задает реалистичные ориентиры. Так, центральноазиатские кейсы де-

монстрируют, что успех опирается на институциональное накопление: законо-

дательные поправки, постепенное расширение линейки от розницы к корпора-

тивным решениям, первые выпуски сукук, укрепление компетенций внутри 

банков и четкое обозначение функций регулятора. Показательно и то, что от-

сутствие внутренней правовой и кадровой базы при наличии внешнего финан-

сирования не ведет к устойчивому рынку: отсутствие внутренней правовой, ре-

гуляторной и кадровой базы в таких условиях не обеспечивает устойчивого 

развития рынка, поскольку ключевым фактором остается институциональная 

инфраструктура. Одновременно с этим зрелые рынки ССАГПЗ демонстрируют 

интеграцию исламских финансов в государственные стратегии диверсифика-

ции, где сукук превращается из нишевого инструмента в рабочий канал долго-

срочного финансирования инфраструктуры, а исламский банкинг занимает зна-

чимую долю банковских активов. 

В таком контексте цель настоящей главы—не просто описать набор про-

дуктов и норм, а связать концептуальные различия стандартов с практикой 

внедрения стандартов AAOIFI в России и близких юрисдикциях, а затем соот-

нести этот опыт с эталонами зрелых рынков. На основе этого сопоставления 

формулируется прикладной вывод: устойчивое масштабирование партнерского 

финансирования требует синхронной корректировки трех «опор» - права, учета 

и инфраструктуры. Право должно устранить противоречия в гражданско-

правовой квалификации и в налоговом обращении торгово-арендных схем; 

учет – дать понятный и не конфликтующий с шариатом язык отражения опера-

ций; инфраструктура – создать ликвидные инструменты и надзорные практики, 

которые делают рынок прозрачным и сопоставимым для внешних инвесторов. 

Только при такой связке международные стандарты перестают быть «экспорт-

ной технологией» и становятся внутренним стандартом качества. 
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1. НОРМАТИВНЫЕ СТАНДАРТЫ AAOIFI  

И ПРИМЕНИМОСТЬ В РОССИИ 

AAOIFI (Accounting and Auditing Organization for Islamic Financial 

Institutions) — это международная некоммерческая организация, созданная в 

Бахрейне в 1991 году, с целью стандартизации и гармонизации исламских фи-

нансовых практик и отчетности в соответствии с нормами Шариата. Ее миссия 

заключается в поддержании и развитии принципов исламских финансов для 

всех участников рынка. Организация была учреждена в соответствии с Согла-

шением об ассоциации, подписанным исламскими финансовыми институтами в 

Алжире 26 февраля 1990 года, а затем зарегистрирована в Бахрейне. 

На сегодняшний день AAOIFI является ведущим международным органом по 

стандартизации в индустрии исламских финансов и получает поддержку от множе-

ства институциональных членов, включая центральные банки, регулирующие орга-

ны, финансовые институты и аудиторские компании из более чем 45 стран [1]. Ор-

ганизация выпускает всеобъемлющий набор стандартов, которые включают 59 ша-

риатских стандартов, 33 стандарта финансового учета, 8 стандартов аудита, 14 

стандартов управления и 3 кодекса этики, что в общей сложности составляет 117 

документов [2]. Эти стандарты предоставляют руководство по широкому кругу во-

просов, от представления финансовой отчетности исламских финансовых институ-

тов (ИФИ) до учета специфических исламских финансовых продуктов и механиз-

мов [3]. Важно отметить, что стандарты AAOIFI доступны на нескольких языках, 

что облегчает их распространение и применение по всему миру [3]. 

Фундамент стандартов AAOIFI составляют ключевые принципы Шариата, 

которые кардинально отличают исламскую финансовую систему от традицион-

ной [4]. К ним относятся: 

1. Запрет ростовщичества (риба): стандарты AAOIFI основаны на абсолютном 

запрете начисления и получения процентного дохода, что рассматривается как ро-

стовщичество [2]. Вместо этого, для получения прибыли используются системы 

долевого участия, в которых банк разделяет риски и прибыль с клиентом [2]. 

2. Запрет чрезмерной неопределенности (гарар): этот принцип ограничива-

ет сделки, в которых присутствует повышенная или необоснованная степень 

риска и неопределенности. В связи с этим, стандарты ограничивают операции с 

производными финансовыми инструментами и спекулятивные сделки [4]. 

3. Запрет спекуляций (майсир): этот принцип прямо запрещает азартные 

игры и спекулятивное поведение на финансовых рынках, поскольку прибыль от 

таких операций не связана с реальной экономической деятельностью [4]. 

4. Запрет на финансирование запрещенных видов деятельности (харам): 

финансовые институты, работающие по принципам шариата, не могут финан-

сировать производство и торговлю алкоголем, свининой, наркотиками, таба-

ком, оружием, а также игорный бизнес и порнографию. 

5. Требование обеспечения реальными активами: любая финансовая опе-

рация должна быть привязана к реальному активу или услуге, что исключает 

создание «пузырей» и способствует развитию реального сектора экономики [4]. 
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Эти фундаментальные концепции делают исламскую финансовую систему 

по своей природе более консервативной и ориентированной на реальную эко-

номику, а не на спекуляции. Такая модель потенциально более устойчива к 

кризисам и экономическим потрясениям, поскольку все финансовые потоки 

имеют реальное материальное обеспечение [5]. Это означает, что AAOIFI — 

это не просто набор правил, а отражение комплексной этической и социальной 

философии, которая делает ее принципиально отличной от традиционных фи-

нансовых стандартов. Эта концептуальная основа определяет все последующие 

расхождения в методах учета, оценки и представления информации. 

Несмотря на то, что стандарты AAOIFI и МСФО (Международные стан-

дарты финансовой отчетности) имеют схожие цели, такие как повышение про-

зрачности и достоверности финансовой информации, их концептуальные осно-

вы и подходы к учету имеют существенные различия [6]. МСФО, разработан-

ные Советом по международным стандартам финансовой отчетности (IASB), в 

первую очередь ориентированы на удовлетворение информационных потреб-

ностей инвесторов и кредиторов для принятия решений [7]. В свою очередь, 

стандарты AAOIFI предназначены для обеспечения соответствия финансовой 

деятельности нормам Шариата и предоставления информации для всех заинте-

ресованных сторон, включая Шариатские советы [8]. 

Ключевой конфликт между двумя системами возникает в применении 

принципа «сущности над формой». МСФО применяет этот принцип для отраже-

ния экономической выгоды и финансовой сущности сделок [9]. AAOIFI, напро-

тив, трактует его с учетом правовой и религиозной сущности транзакции, что 

приводит к конфликту в методах учета [10]. Например, в случае с договором 

Иджара (лизинг с последующим выкупом) МСФО рассматривает его как финан-

совый лизинг, отражая актив на балансе лизингополучателя и признавая обяза-

тельство по его оплате [8]. Стандарты AAOIFI, напротив, трактуют такую сделку 

как операционный лизинг до момента фактической передачи права собственности, 

в результате чего актив остается на балансе лизингодателя и амортизируется [8]. 

Сопоставление концептуальных основ подтверждает, что в AAOIFI прин-

цип «сущности» закреплен через религиозно‑правовую квалификацию сделки и 

распределение рисков, тогда как в IFRS/IASB он соотнесен с экономическим 

содержанием и полезностью информации для инвестора; отсюда различия в 

моменте признания дохода по мурабахе и иджаре и в составе раскрытий [11]. 

Другим показательным примером является договор Мурабаха (торговое 

финансирование), при котором банк приобретает товар и перепродает его кли-

енту с наценкой [12]. МСФО и AAOIFI по-разному подходят к учету и призна-

нию прибыли по этому контракту. И хотя обе системы могут использовать ме-

тод амортизированной стоимости для учета, стандарты AAOIFI учитывают 

юридическую структуру сделки, в то время как МСФО сосредоточены на эко-

номических последствиях, что приводит к разнице во времени признания при-

были [9]. Это концептуальное расхождение в понимании и отражении «сущно-

сти» операции является одной из наиболее значимых проблем при попытке 
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гармонизации двух систем. 

Практическое применение стандартов AAOIFI в России сталкивается с се-

рьезными барьерами, обусловленными фундаментальными отличиями от рос-

сийских стандартов бухгалтерского учета (РСБУ). Основная цель РСБУ — удо-

влетворение информационных потребностей заинтересованных пользователей, 

в том числе требований контролирующих и налоговых органов [7]. Это резко 

контрастирует с этической и религиозной направленностью AAOIFI, которая 

требует полного соответствия нормам Шариата [4]. 

 

Таблица 1 

Сравнительный анализ стандартов AAOIFI, МСФО и РСБУ 
Критерий сравнения AAOIFI МСФО (IFRS) РСБУ 

Основная цель 
Обеспечение Шариат- 
комплаентности и про-

зрачности 

Предоставление инфор-
мации инвесторам и кре-

диторам для принятия 

решений 

Предоставление отчетно-
сти для налоговых и кон-

тролирующих органов 

Основные пользователи 
Шариатские советы, ин-

весторы, клиенты 

Инвесторы, кредиторы, 

аналитики 

Налоговые органы, регу-

ляторы, государственные 

структуры 

Оценка активов и обяза-

тельств 

Применяет «сущность 

над формой» с учетом 

юридической и религиоз-

ной сущности сделки 

Применяет «сущность 

над формой» с учетом 

экономической выгоды; 

часто использует спра-

ведливую стоимость 

Ориентированы на со-

блюдение законодатель-

ства, часто используют 

историческую стоимость 

Принципы консолидации 

Применяются специаль-

ные подходы, учитываю-

щие исламские принципы 

Требует консолидации 

финансовых показателей 

по всем дочерним компа-
ниям и филиалам 

Отражают данные по од-

ному юридическому лицу 

Учет договора  

«Мурабаха» 

Основан на юридической 

структуре сделки, при-

быль признается по пря-

молинейному методу 

Основан на экономиче-

ской сущности как фи-

нансовый инструмент, с 

признанием прибыли на 

основе амортизированной 

стоимости 

Операции учитываются с 

использованием счетов 

для традиционного кре-

дитования, например, 

6920 «Начисленные про-

центы» 

Источник: составлено авторами на основе [9; 10; 13; 14; 15; 18]. 

 

Основная сложность заключается в терминологической и концептуальной 

несовместимости двух систем. Поскольку РСБУ не предусматривают специ-

альных счетов для учета операций партнерского финансирования, финансовые 

институты вынуждены использовать существующую систему счетов, которая 

оперирует терминами традиционного банкинга [13]. Например, при учете дохо-

да от наценки по договору Мурабаха некоторые практики могут рекомендовать 

отражать его на счете 6920 «Начисленные проценты» [13]. Это создает внут-

реннее противоречие: для российского регулятора доход классифицируется как 

«проценты», что прямо запрещено принципами Шариата (риба) [4]. Таким об-

разом, российские финансовые институты оказываются в сложной ситуации, 

когда им приходится одновременно соответствовать требованиям российского 

законодательства, которое использует терминологию традиционного банкинга, 

и придерживаться строгих принципов Шариата для сохранения репутации и до-
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верия клиентов. Это является одним из главных системных барьеров, поскольку 

делает невозможным быть одновременно полностью Шариат-комплаентным и 

идеально вписанным в существующую российскую учетную систему. 

Первым и самым значимым шагом к легализации исламского финансиро-

вания в России стало принятие Федерального закона от 04.08.2023 № 417-ФЗ 

«О проведении эксперимента по установлению специального регулирования в 

целях создания необходимых условий для осуществления деятельности по 

партнерскому финансированию в отдельных субъектах Российской Федерации» 

[14]. Запущенный 1 сентября 2023 г. эксперимент продлен до 1 сентября 2028 г. 

и проводится в четырех пилотных регионах: Республике Татарстан, Республике 

Башкортостан, Чеченской Республике и Республике Дагестан [28, 36]. 

Основными целями этого эксперимента, по словам представителей рынка, 

являются не только оценка заинтересованности в новых финансовых инстру-

ментах среди населения и бизнеса, но и привлечение иностранных инвестиций 

из дружественных юрисдикций [5]. Предполагается, что исламское финансиро-

вание, основанное на реальных активах и услугах, может стать более устойчи-

вой альтернативой в условиях экономической нестабильности [5]. 

Тем не менее, текущий правовой режим, хотя и является прогрессивным 

шагом, недостаточен для полноценного масштабирования. Он лишь создает 

временную «витрину» для партнерского финансирования, но не решает си-

стемных проблем, что подтверждается медленными темпами развития рынка и 

необходимостью продления пилотного проекта [5]. По итогам 9 месяцев 2024 

года, основной объем операций партнерского финансирования реализован на 

территории Республики Татарстан — 84% сделок по размещению средств и 

66% сделок по привлечению средств [5]. Это указывает на то, что за временным 

разрешением не последовало полноценной реформы. Для того чтобы рынок за-

работал в полную силу, потребуется более широкое законодательство, которое 

учтет специфику исламских финансовых инструментов и создаст для них от-

дельный правовой и налоговый режим. 

Ряд крупных российских финансовых институтов уже активно участвуют в 

эксперименте, демонстрируя практическое применение стандартов AAOIFI и 

норм Шариата: 

1. Сбербанк является одним из ключевых игроков, предлагающих про-

дукты, разработанные в соответствии со стандартами AAOIFI и сертифициро-

ванные его собственным Шариатским консультационным советом [15]. В со-

став совета входят международные муфтии, что обеспечивает высокий уровень 

комплаенса [15]. Среди продуктов для физических лиц — счет «Амана», аналог 

накопительного счета без начисления процентов, и дебетовая карта «Адафа» 

[16]. Для бизнеса Сбербанк предлагает исламский расчетный счет, также соот-

ветствующий стандартам AAOIFI [15]. Важно, что эти продукты доступны для 

всех желающих, независимо от их конфессиональной принадлежности [17]. 

2. Ак Барс Банк стал первым финансовым учреждением, включенным в 

реестр участников эксперимента по партнерскому финансированию [18]. Банк 
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предлагает исламскую ипотеку и финансирование для бизнеса по модели Му-

рабаха, разработанные в соответствии со стандартом AAOIFI № 8 [19]. Продук-

ты банка также прошли одобрение Советом улемов Духовного управления му-

сульман Республики Татарстан (ДУМ РТ) и Муфтията Дагестана [20]. Это де-

монстрирует двухуровневый подход к внедрению исламского финансирования: 

с одной стороны, использование международно-признанных стандартов 

AAOIFI для соответствия глобальным практикам, а с другой — получение сер-

тификации от местных религиозных органов для повышения доверия на регио-

нальных рынках. 

Такой подход показывает, что для успешного выхода на российский рынок 

одного лишь международного сертификата недостаточно, требуется также ло-

кальная легитимация, которая дает потребителю уверенность в подлинности 

продукта [21]. 

 

Таблица 2 

Участники эксперимента  

по партнерскому финансированию и их продукты 

Участник  

эксперимента 

Регионы деятельности  

(в рамках эксперимента) 
Основные продукты 

Шариатский консульта-

ционный совет/ 

Орган сертификации 

Ак Барс Банк 
Татарстан, Дагестан (пилот-

ные регионы) 

Исламская ипотека (Му-

рабаха), финансирование 

бизнеса (Мурабаха, Му-

шарака), дебетовая карта 

Совет улемов ДУМ РТ, 

Экспертный совет Муфтия-

та Дагестана 

Сбербанк 
Татарстан, Башкортостан, 
Чечня, Дагестан 

Счет «Амана», карта 
«Адафа», ипотека «Му-

рабаха» 

Шариатский консультаци-
онный совет Сбербанка 

Т-Банк 
Татарстан (в рамках экспе-

римента) 
Исламские карты 

Информация не предостав-

лена 

Промсвязьбанк 
Татарстан (в рамках экспе-

римента) 
Исламские карты 

Информация не предостав-

лена 

Банк «Зенит» 
Татарстан (в рамках экспе-

римента) 

Присоединился к экспе-

рименту 

Информация не предостав-

лена 

Источник: составлено авторами на основе [5; 17; 26; 30; 34]. 

 

Несмотря на запуск пилотного проекта, развитие исламского финансиро-

вания в России сталкивается с рядом системных юридических и регуляторных 

проблем. Одной из главных является отсутствие четкого налогового режима 

для продуктов партнерского финансирования [22]. Существующие налоги, та-

кие как НДС и налог на прибыль, рассчитаны на традиционные банковские 

операции. Например, в рамках договора Мурабаха банк сначала приобретает 

товар, а затем перепродает его клиенту с наценкой. Каждая из этих операций 

может облагаться налогом, что может привести к двойному налогообложению 

и сделать продукты исламского финансирования менее привлекательными с 

точки зрения фискальной нагрузки [22]. 

Помимо налоговых, существуют и другие нестыковки в банковском и 

гражданском праве. Многие операции, разрешенные Шариатом, не укладыва-
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ются в существующие правовые категории, а некоторые традиционные банков-

ские операции, как, например, кредитование под проценты, прямо запрещены в 

исламском банкинге [22]. Текущий экспериментальный закон, хоть и является 

важным шагом, создает «песочницу», но не решает всех проблем с адаптацией 

к Гражданскому кодексу и другим законодательным актам РФ. Замедленные 

темпы развития рынка, при которых большая часть операций сосредоточена в 

одном регионе, и необходимость продления пилотного проекта подтверждают, 

что временное разрешение не является достаточным для полноценного масшта-

бирования [5]. Для того чтобы рынок заработал в полную силу, потребуется бо-

лее широкое законодательство, которое учтет специфику исламских финансо-

вых инструментов и создаст для них отдельный правовой и налоговый режим, 

что позволит избежать фискальных и юридических барьеров. 

 

Таблица 3 

Проблемы и решения в применении AAOIFI в России 
Категория проблемы Описание проблемы Нормативная база Потенциальные решения 

Юридическая 

Несоответствие исламских 

финансовых инструментов 

нормам российского граж-

данского и банковского за-

конодательства 

Гражданский кодекс 

РФ, Федеральный за-

кон «О банках и бан-

ковской деятельно-

сти» 

Разработка и принятие ком-

плексного законодательства, 

регулирующего партнерское 

финансирование 

Учетная 

Отсутствие специализиро-
ванных счетов и терминоло-

гии в РСБУ для отражения 

операций партнерского фи-

нансирования 

Положения по бухгал-

терскому учету (ПБУ), 

План счетов бухгал-

терского учета 

Разработка новых ПБУ и 
инструкций, позволяющих 

вести учет без конфликта с 

принципами Шариата, и 

унификация с AAOIFI 

Налоговая 

Отсутствие отдельного нало-

гового режима, что может 

приводить к двойному нало-

гообложению и фискальным 

барьерам 

Налоговый кодекс РФ, 

в частности, налог на 

прибыль и НДС 

Внесение изменений в нало-

говое законодательство, 

предусматривающих специ-

альный налоговый режим 

для партнерского финанси-

рования 

Операционная 

Сложность ведения учета по 

нескольким стандартам од-
новременно (РСБУ, AAOIFI, 

МСФО) и дефицит квалифи-

цированных специалистов 

Внутренние политики 
и регламенты финан-

совых организаций 

Разработка специализиро-

ванных образовательных 

программ и методологий для 
обучения персонала, созда-

ние единых информацион-

ных систем 

Источник: составлено авторами на основе [7; 18; 23; 38]. 

 

Эффективное внедрение стандартов AAOIFI требует не только правовой и 

учетной адаптации, но и наличия высококвалифицированных специалистов. На 

рынке наблюдается острая нехватка кадров, способных работать на стыке тра-

диционных финансов и Шариата [23]. Эта проблема касается не только финан-

систов и бухгалтеров, но и юристов, а также менеджеров, которые должны сво-

бодно ориентироваться в специфике исламских финансовых продуктов. Повы-

шенный спрос на такие образовательные программы, как в СберУниверситете, 

КФУ показывает, что потребность в таких специалистах высока а кейсы под-

тверждают применимость модели в РФ, включая отраслевые пилоты [23; 24]. 
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Операционные сложности также создают значительные барьеры. Финансо-

вые институты, ориентированные на глобальных инвесторов, вынуждены вести 

учет по нескольким стандартам одновременно: РСБУ для российского регуля-

тора, МСФО для привлечения международных инвесторов и AAOIFI для внут-

реннего контроля и обеспечения соответствия принципам Шариата [7]. Такая 

многостандартная отчетность значительно повышает операционные издержки и 

нагрузку на персонал, что снижает эффективность внедрения исламских фи-

нансовых продуктов. 

Несмотря на существующие вызовы, исламское финансирование обладает 

значительным потенциалом для российского рынка. Его стратегическая значи-

мость заключается в нескольких ключевых аспектах: 

1. Привлечение инвестиций: использование международно-признанных 

стандартов AAOIFI может стать эффективным инструментом для привлечения 

капитала из стран исламского мира и других юрисдикций, которые используют 

данную финансовую модель [4]. 

2. Развитие внутреннего рынка: исламские финансовые инструменты отве-

чают потребностям мусульманского населения России, однако они доступны 

для всех граждан, что расширяет круг потенциальных клиентов [17]. 

3. Поддержка реального сектора: поскольку исламские финансы основаны 

на реальных активах, они способствуют финансированию инфраструктурных и 

социальных проектов, что согласуется с глобальной повесткой устойчивого 

развития [4]. 

Внедрение исламского финансирования может стать не просто альтерна-

тивным направлением, а инструментом для построения более этичной, про-

зрачной и устойчивой финансовой системы. 

Проведенный анализ показывает, что стандарты учета и отчетности 

AAOIFI представляют собой комплексную и этически обоснованную систему, 

которая фундаментально отличается от МСФО и РСБУ. В то время как МСФО 

фокусируется на экономической сущности сделок, а РСБУ — на целях фис-

кального контроля, AAOIFI подчиняет все учетные и аудиторские процедуры 

принципам Шариата, что обеспечивает высокий уровень комплаентности и 

прозрачности. 

Применимость этих стандартов в России имеет сложный и многоуровне-

вый характер. Текущий экспериментальный правовой режим, установленный 

Федеральным законом № 417-ФЗ, является важным, но лишь первым шагом на 

пути к полноценному внедрению. На практике, финансовые институты вынуж-

дены решать двуединую задачу: адаптировать международные стандарты 

AAOIFI и одновременно получать локальное одобрение от религиозных сове-

тов, чтобы заслужить доверие целевой аудитории. 

Основными барьерами на пути полномасштабного развития рынка остаются: 

1. Несовершенство правовой базы: отсутствие специализированного нало-

гового и гражданского законодательства для партнерского финансирования со-

здает риски двойного налогообложения и правовые нестыковки. 
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2. Учетные противоречия: несовместимость стандартов AAOIFI с РСБУ 

заставляет финансовые институты использовать существующие счета и терми-

нологию, что входит в прямое противоречие с этической основой исламских 

финансов. 

3. Операционные и кадровые проблемы: необходимость ведения много-

стандартного учета и дефицит квалифицированных специалистов повышают 

издержки и сдерживают темпы роста. 

В долгосрочной перспективе, для полной реализации потенциала ислам-

ского финансирования в России, потребуется не просто расширение экспери-

мента, а разработка и принятие комплексной законодательной базы, которая 

обеспечит единый правовой, налоговый и учетный режим для всех участников 

рынка. Только такой системный подход позволит преодолеть существующие 

барьеры и использовать исламское финансирование как инструмент для при-

влечения капитала, расширения финансовых услуг и поддержки устойчивого 

развития национальной экономики. 

 

2. ПАРТНЕРСКОЕ ФИНАНСИРОВАНИЕ 

 В РОССИИ И СТРАНАХ СНГ 

Переходя от проблематики законодательно-нормативного регулирования 

стандартов AAOIFI к их практической применимости, рассмотрим реализацию 

принципов в институтах и продуктах партнерского финансирования в РФ и 

СНГ [25; 26]. 

Глобальный рынок исламских финансовых активов демонстрирует устой-

чивый рост (почти в четыре раза до $4,5–4,7 трлн к концу 2024 года), что делает 

его привлекательной альтернативой традиционной финансовой системе [26]. В 

России, где этот сектор находится на начальной стадии формирования, объем 

рынка оценивается в несколько миллиардов рублей, однако, Министерство фи-

нансов прогнозирует его потенциальный рост до 1 трлн рублей [27]. 

Ключевым фактором развития в РФ стало введение в сентябре 2023 года 

двухлетнего эксперимента в четырех пилотных регионах, который планируется 

продлить до 2028 года [26]. Принятый законопроект расширяет перечень раз-

решенных операций, что является критически важным для формирования пол-

ноценной рыночной инфраструктуры [28]. На данный момент в реестре Банка 

России насчитывается 32 участника, включая как крупные, так и небольшие 

финансовые организации [27]. 

Сформировавшийся в России пилот по партнерскому финансированию со-

относится с повесткой стран ОИС в СНГ: нормативное окно открывает доступ к 

«восточным» рынкам капитала, а идейная близость с ESG‑парадигмой облегча-

ет институциональную конвергенцию; одновременно выявляются дефициты 

налого‑правовой настройки, роль СРО и страхования, потребность в специали-

зированном ПО и просветительских практиках [29]. 

Сравнительный анализ с опытом стран Центральной Азии выявил ряд цен-

ных уроков. Казахстан, будучи пионером среди СНГ с законодательством от 
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2009 года, демонстрирует создание устойчивой инфраструктуры, но сталкива-

ется с проблемой низкой осведомленности населения [30]. Кыргызстан, разви-

вающий сектор через «исламские окна» в государственных банках, успешно 

продемонстрировал возможности рынка капиталов, проведя первую эмиссию 

исламских сертификатов долевого участия (сукук) [31]. Опыт Азербайджана, 

где исламский банкинг практически не развит, несмотря на крупные инвести-

ции, служит предостережением, подчеркивая критическую важность создания 

внутренней правовой и институциональной базы [32]. 

Основными вызовами для российского рынка являются низкая осведом-

ленность, ограниченность продуктовой линейки, отсутствие эффективных ме-

ханизмов господдержки и рынка ликвидных инструментов, таких как сукук 

[26]. В то же время, потенциал роста обусловлен не только спросом со стороны 

мусульманского населения, но и растущим интересом немусульманских клиен-

тов, воспринимающих партнерское финансирование как «знак качества» и эти-

ческих стандартов [26]. Развитие проектного финансирования и рынка сукук 

определены как главные драйверы для привлечения значительных инвестиций в 

экономику [26]. 

Партнерское финансирование, широко известное как исламский банкинг, 

представляет собой деятельность на финансовом рынке, основанную на фунда-

ментальном принципе партнерства между инвестором и клиентом [33]. В отли-

чие от традиционных финансовых систем, базирующихся на процентном дохо-

де, исламские финансы предполагают разделение как прибыли, так и рисков 

[33]. Этот подход обусловлен строгим соблюдением правил шариата, которые 

запрещают определенные виды деятельности и операций, не создающих реаль-

ной ценности для общества [26]. 

Актуальность развития данного направления на постсоветском простран-

стве обусловлена не только наличием значительного мусульманского населе-

ния, но и растущим интересом к этичным финансовым продуктам. Глобальные 

тенденции подтверждают эту динамику: мировой рынок исламских финансов 

показал взрывной рост, увеличившись почти в четыре раза за последние 14 лет 

[26]. В странах с переходной экономикой, таких как Российская Федерация и 

государства Центральной Азии, партнерское финансирование рассматривается 

как перспективный инструмент для привлечения иностранных инвестиций, раз-

вития реального сектора экономики и диверсификации финансовой системы. 

Вместо традиционных банковских продуктов, исламские финансовые ор-

ганизации предлагают аналоги, основанные на договорах купли-продажи, арен-

ды, долевого участия и доверительного управления [26]. Их можно разделить 

на три основные группы [35]: 

1. Продукты, основанные на партнерстве (Мудараба и Мушарака): 

1.1. Мудараба — это соглашение, в котором одна сторона (Рабб-уль-Маль, 

инвестор) предоставляет капитал, а другая (Мудариб, управляющий) — свою 

квалификацию и труд для реализации проекта. Прибыль делится согласно зара-
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нее оговоренным пропорциям, а убытки несет только инвестор, если они не 

стали результатом небрежности управляющего [35]. 

1.2. Мушарака — это совместное предприятие, где обе стороны вносят как 

капитал, так и управленческие усилия. Прибыль делится по соглашению, а 

убытки — пропорционально вложенному капиталу [35]. 

2. Продукты, основанные на торговле и аренде (Мурабаха и Иджара): 

2.1. Мурабаха является одним из наиболее распространенных продуктов и 

представляет собой продажу товара с наценкой [35]. Клиент просит банк ку-

пить определенный товар, банк приобретает его, а затем продает клиенту в рас-

срочку по цене, включающей свою наценку. 

2.2. Иджара — это форма исламского лизинга, где банк покупает актив и 

сдает его в аренду клиенту на определенный срок с последующей возможно-

стью выкупа [35]. 

3. Продукты, основанные на комиссиях (Вакала): в рамках этого инстру-

мента банк выступает агентом клиента за фиксированную комиссию, выполняя 

определенные операции, например, оформление аккредитива [35]. 

 

Таблица 4 

Ключевые финансовые инструменты партнерского финансирования 
Инструмент Принцип работы Традиционный аналог 

Мудараба 

Инвестор предоставляет капитал, а предприни-

матель — труд. Прибыль делится по договорен-

ности, убытки несет инвестор. 

Инвестиционный фонд, венчурное 

финансирование 

Мушарака 

Совместное предприятие, где обе стороны вносят 

капитал и труд. Прибыль и убытки делятся про-

порционально. 

Совместное предприятие, акцио-

нерное общество 

Мурабаха 
Купля-продажа товара с наценкой и последую-

щей рассрочкой платежа. 

Потребительский кредит, автокре-

дит 

Иджара 

Приобретение актива банком и сдача его в арен-

ду клиенту с возможностью последующего вы-

купа. 

Финансовый лизинг, ипотека 

Вакала 
Банк выступает агентом клиента, предоставляя 
услуги за фиксированную комиссию. 

Агентский договор, комиссионные 
услуги 

Источник: составлено авторами. 

 

Российская Федерация находится на начальной, но весьма динамичной 

стадии развития рынка партнерского финансирования. Системный подход к его 

внедрению начался с законодательных инициатив и пилотного эксперимента. 

В 2025 году принят и подписан Федеральный закон от 31.07.2025 № 337-

ФЗ «О внесении изменений в Федеральный закон «О проведении эксперимента 

по установлению специального регулирования в целях создания необходимых 

условий для осуществления деятельности по партнерскому финансированию в 

отдельных субъектах Российской Федерации и о внесении изменений в отдель-

ные законодательные акты Российской Федерации» внес существенные изме-

нения, расширив перечень разрешенных операций для участников эксперимен-

та. К уже существовавшим сделкам, таким как привлечение средств, лизинг и 

выдача поручительств, были добавлены новые: взаимное страхование, расчет-
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но-кассовое обслуживание, управление ценными бумагами, а также открытие и 

ведение счетов для физических и юридических лиц [28]. Примечательно, что 

новый закон также уточнил запрет не только на установление, но и на получе-

ние вознаграждения в виде процентной ставки [36]. 

Для создания единой и прозрачной среды законом предусмотрено создание 

специального комитета по стандартам исламского банкинга. Этот комитет бу-

дет сформирован из крупнейших участников эксперимента и займется разра-

боткой стандартов деятельности, которые будут согласовываться с Банком Рос-

сии. Эта мера направлена на повышение доверия клиентов и инвесторов и сни-

жение репутационных рисков [28]. 

По состоянию на 15 мая 2025 года в реестре Банка России, созданном для 

участников эксперимента, числится 32 организации, включая как крупные, так 

и небольшие компании [27]. Замминистра финансов Иван Чебесков подчерк-

нул, что реальное количество таких организаций значительно больше, посколь-

ку не все еще вошли в реестр [27]. Текущий объем портфеля операций, по сло-

вам Ивана Чебескова, пока измеряется «несколькими миллиардами рублей», но 

демонстрирует очень высокий и кратный рост [27]. Среднесрочная оценка по-

тенциала рынка партнерского финансирования в России достигает 1 трлн руб-

лей, что, по мнению экспертов, является вполне достижимой целью [27]. 

Важным наблюдением, которое кардинально меняет оценку рыночного по-

тенциала, является профиль клиентов. Анализ показывает, что целевая аудито-

рия партнерского финансирования не ограничивается сугубо религиозной при-

надлежностью [27]. Этот факт указывает на то, что потенциальный рынок 

включает в себя не только около 20 млн. мусульман РФ, но и часть немусуль-

манского населения, которая ценит принципы справедливости, этики и про-

зрачности в финансовых продуктах. Этот более широкий охват делает прогноз 

роста рынка до 1 трлн. рублей более чем реалистичным и открывает новые 

стратегические возможности для маркетинга и развития продуктов. 

Опыт стран Центральной Азии, в частности Казахстана, Кыргызстана и 

Азербайджана, предоставляет ценные уроки для формирования успешной мо-

дели партнерского финансирования. 

Казахстан стал первой страной на пространстве СНГ, внедрившей законо-

дательство для развития исламских финансов в 2009 году [30]. Спустя более 15 

лет в стране сформировалась устойчивая инфраструктура, включающая ислам-

ские банки, лизинговые компании и инвестиционные фонды, такие как ADCB 

Islamic, Zaman Bank и Kazakhstan Ijara Company [30]. Финансовые институты 

предлагают клиентам широкий спектр услуг, включая депозиты, автофинанси-

рование и исламский лизинг, с планами по расширению продуктовой линейки 

[30]. Потенциал рынка оценивается в 3,9 трлн. тенге для розничного финанси-

рования и 760 млрд. тенге для корпоративного сегмента [30]. 

Однако, несмотря на значительные успехи, отрасль сталкивается с вызова-

ми. Ключевые барьеры — это низкая осведомленность населения и бизнеса о 

принципах исламского финансирования, а также все еще ограниченное пред-
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ложение продуктов [30]. 

Кыргызстан активно развивает партнерское финансирование, в том числе 

через создание «исламских окон» в государственных банках, таких как «РСК 

Банк» и «Айыл Банк» [31]. Клиентам предлагаются разнообразные депозитные 

продукты, основанные на договорах Мудараба и Кард Хасан, а также продукты 

Мурабаха для потребительских целей, автофинансирования и ипотеки [31]. 

Наиболее значимым достижением является успешная эмиссия исламских 

сертификатов долевого участия (Сукук аль Мудараба) объемом 750 млн. сомов 

[31]. Этот шаг имеет огромное значение для развития рынка капитала, так как 

сукук являются востребованным инструментом для привлечения крупных ин-

вестиций и создания ликвидности. Для России, где, согласно анализу, суще-

ствует нехватка ликвидных инструментов, соответствующих нормам шариата, 

опыт Кыргызстана является ценной дорожной картой [26]. Успешный выпуск 

сукук может стать ключевым катализатором для развития рынка ценных бумаг 

по нормам шариата в РФ, что, в свою очередь, привлечет значительные сред-

ства и сформирует доверие среди международных инвесторов. 

Опыт Азербайджана, напротив, служит предостережением. Несмотря на 

значительные инвестиции Исламского банка развития (ИБР), который вложил 

более $1,2 млрд в 68 проектов в различных секторах экономики, исламский 

банкинг в стране «почти не существует» [32]. Основные барьеры для развития 

здесь носят системный характер: узкий банковский рынок, нехватка специали-

стов по исламскому банкингу, отсутствие необходимой правовой базы и госу-

дарственной поддержки [32]. Этот опыт наглядно демонстрирует, что для 

успешного развития рынка партнерского финансирования недостаточно лишь 

внешнего финансирования. Необходима комплексная внутренняя институцио-

нальная и правовая реформа. 

 

Таблица 5 

Сравнение рынков партнерского финансирования  

в России и странах Центральной Азии 

Критерий 
Российская 

 Федерация 
Казахстан Кыргызстан Азербайджан 

Правовая база 

Пилотный эксперимент 

(сентябрь 2023 г.), про-

длен до 2028 г. 

Специальное законода-

тельство (с 2009 г.) 

Регулирование че-

рез «исламские ок-

на» 

Отсутствует пра-

вовая база 

Ключевые 

игроки 

32 участника в реестре 

ЦБ, включая крупные 

банки 

ADCB Islamic, Zaman 

Bank, Kazakhstan Ijara 

Company 

«РСК Банк», «Айыл 

Банк», «Бакай 

Банк» 

Неизвестно 

Рыночный 
потенциал 

Прогноз до 1 трлн. руб-
лей 

$3,9 трлн. тенге (розни-
ца) 

Неизвестно 
Огромный, но не 
реализован 

Ключевые 

барьеры 

Низкая осведомлен-

ность, ограниченность 

продуктов, отсутствие 

господдержки, высокие 

риски 

Низкая осведомлен-

ность, ограниченность 

продуктов 

Неизвестно 

Узкий рынок, от-

сутствие специа-

листов и правовой 

базы 

Успешный 

опыт 

Начало эксперимента и 

продление 

Создание устойчивой 

инфраструктуры 
Эмиссия Сукук 

Инвестиции от 

ИБР 

Источник: составлено авторами на основе [2; 5; 6; 7; 15; 26]. 
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Развитие партнерского финансирования в России сталкивается с рядом 

существенных вызовов: 

1. Низкая осведомленность: население и бизнес недостаточно знакомы с 

принципами и преимуществами исламских финансовых инструментов, что 

ограничивает спрос [26]. 

2. Ограниченность продуктовой линейки: рынок пока предлагает ограни-

ченный набор продуктов, что не позволяет в полной мере удовлетворить по-

требности клиентов [26]. 

3. Высокая стоимость продуктов: высокие налоговые и транзакционные 

издержки могут делать исламские продукты менее конкурентоспособными по 

сравнению с традиционными, которые пользуются большей государственной 

поддержкой и преференциальным финансированием [26]. 

4. Отсутствие ликвидных инструментов: на рынке существует нехватка 

ликвидных инструментов, соответствующих нормам шариата, что сдерживает 

инвестиционную активность [26]. 

5. Отсутствие механизмов господдержки: в отличие от традиционных 

кредитных операций, исламские финансовые сделки пока не имеют эквива-

лентных механизмов государственной поддержки [26]. 

Несмотря на эти вызовы, российский рынок обладает значительным по-

тенциалом роста, среди ключевых драйверов роста выделяются: 

1. Расширение целевой аудитории: как было отмечено, партнерское финан-

сирование привлекает не только мусульман, но и клиентов, ориентированных на 

этические стандарты, что значительно расширяет рыночный потенциал [27]. 

2. Развитие проектного финансирования: этот сегмент, особенно в сфере 

девелопмента, имеет наибольший потенциал для привлечения крупных инве-

стиций [26]. 

3. Создание рынка Сукук: как показал опыт Кыргызстана, развитие рынка 

исламских ценных бумаг может стать ключевым фактором для привлечения ка-

питала, обеспечения ликвидности и формирования доверия со стороны как 

внутренних, так и международных инвесторов [26]. 

Критичным условием запуска выпусков выступает регламентация внут-

реннего контроля у эмитента и организатора: реализуема поэтапная методи-

ка — от целеполагания и политики процедур до шариат‑комитета, мониторинга 

и отчетности, регулярного аудита, обучения и механизма непрерывного улуч-

шения [37]. 

Партнерское финансирование в Российской Федерации находится на 

начальном этапе, но его развитие носит системный и поступательный характер. 

Продление эксперимента до 2028 года и расширение списка разрешенных опе-

раций создают благоприятные условия для дальнейшего роста. 

На основе сравнительного анализа можно сделать следующие выводы: 

1. Казахстан является примером успешного создания законодательной и 

институциональной базы, что позволило сформировать устойчивую инфра-

структуру. 
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2. Кыргызстан демонстрирует, как даже в условиях ограниченного рынка 

можно успешно развивать инструменты капиталов, такие как Сукук, которые 

имеют решающее значение для привлечения крупных инвестиций. 

3. Азербайджан служит важным напоминанием о том, что без комплекс-

ной внутренней реформы и государственной поддержки даже значительные 

внешние инвестиции не смогут привести к развитию рынка. 

Стратегические рекомендации: 

1. Для регуляторов: 

1.1. Создание механизмов государственной поддержки для партнерских 

финансовых продуктов, эквивалентных тем, что существуют для традиционных 

кредитных операций. 

1.2. Активное содействие развитию рынка Сукук для привлечения долго-

срочных инвестиций и создания ликвидных инструментов. 

1.3. Продолжение работы по гармонизации национального законодатель-

ства с международными стандартами исламских финансов. 

2. Для финансовых институтов: 

2.1. Акцент на повышении осведомленности населения и бизнеса через об-

разовательные программы и информационные кампании, объясняющие прин-

ципы и преимущества партнерского финансирования. 

2.2. Расширение продуктовой линейки для удовлетворения растущего 

спроса и привлечения новых категорий клиентов. 

2.3. Позиционирование партнерских продуктов как этичной и прозрачной 

альтернативы, а не только как религиозной услуги, что позволит привлечь бо-

лее широкую аудиторию. 

3. Для инвесторов: 

3.1. Оценка перспективности российского рынка, несмотря на его неболь-

шой текущий объем. Следует учитывать высокий потенциал роста, особенно в 

сегментах проектного финансирования и рынка Сукук. 

3.2. Привлечение экспертизы для структурирования сделок, соответствую-

щих нормам шариата, для снижения рисков и повышения доверия. 

Таким образом, партнерское финансирование в России имеет все предпо-

сылки для того, чтобы стать значимым сегментом финансового рынка, способ-

ным привлечь как внутренние, так и внешние инвестиции, а также удовлетво-

рить потребности широкого круга клиентов, ищущих этичные и справедливые 

финансовые решения. 

 

3. РОССИЯ И ССАГПЗ: КОМПАРАТИВНЫЙ АНАЛИЗ И 

ИМПЛИКАЦИИ ДЛЯ РЕГУЛИРОВАНИЯ 

Для сопоставления масштаба и глубины продуктовой экосистемы обра-

тимся к опыту ССАГПЗ, где наблюдается зрелое регулирование и высокая доля 

исламского банкинга [30; 39]. 

Анализ показывает, что рынки ССАГПЗ являются мировыми лидерами, 

где исламские финансы выступают в качестве основного двигателя экономиче-
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ского роста и диверсификации, особенно благодаря крупномасштабному вы-

пуску ценных бумаг типа Сукук и глубокому проникновению в банковский 

сектор. В то же время, развитие исламских финансов в России обусловлено 

прежде всего геополитическими факторами и стремлением к поиску альтерна-

тивных финансовых каналов в условиях санкционного давления. Отсутствие 

полноценного законодательства долгое время было основным барьером, однако 

запуск пилотного проекта в 2023 году обозначил стратегический поворот. Не-

смотря на скромные начальные результаты, продление эксперимента до 2028 

года свидетельствует о долгосрочной приверженности властей этому направле-

нию. 

В настоящее время Россия делает первые, прагматичные шаги по созданию 

правовой базы, тогда как страны ССАГПЗ уже десятилетиями используют ис-

ламские финансы как фундаментальный инструмент для привлечения капитала 

и реализации национальных проектов. Для России, как светского государства, 

ключевым вызовом является преобразование этого первоначального интереса в 

полноценный, привлекательный для иностранных инвесторов рынок, что по-

требует дальнейшего развития законодательства и расширения продуктовой 

линейки. 

Как уже отмечалось, глобальная индустрия исламских финансов демон-

стрирует впечатляющий рост. По состоянию на 2024 год ее активы достигли 5,4 

трлн. долларов, с прогнозом увеличения до 9,75 трлн. долларов к 2029 году, что 

соответствует среднегодовому темпу роста в 10% [43]. Географически рынок 

исламских финансов имеет высокую концентрацию: около 50% мировых акти-

вов приходится на страны ССАГПЗ, а еще 20% — на Юго-Восточную Азию, 

где лидерами являются Малайзия и Индонезия [43]. Регион ССАГПЗ домини-

рует в глобальном росте индустрии, внеся 81% в ее расширение в 2024 году, в 

первую очередь благодаря усилиям Саудовской Аравии [45]. Основным сег-

ментом рынка остается исламский банкинг, на который приходится более 70% 

общего объема активов, в то время как такие инструменты, как Сукук и ислам-

ские фонды, также вносят существенный вклад в рост сектора [43]. 

Новые обстоятельства создают своего рода парадокс: санкции, с одной 

стороны, выступают ключевым драйвером для развития, подталкивая Россию к 

поиску новых экономических партнеров, но с другой — создают барьеры, по-

скольку потенциальные партнеры опасаются попасть под аналогичные ограни-

чения. Это замедляет процесс и объясняет, почему, несмотря на наличие зако-

нодательных инициатив и стратегический интерес, объемы привлеченных ин-

вестиций на начальном этапе остаются скромными. Продление эксперимента до 

2028 года демонстрирует, что власти признают эту проблему, но придержива-

ются долгосрочной стратегии, что вселяет надежду на будущее развитие [447]. 

Кроме того, развитие отрасли в России сдерживается необходимостью создания 

полноценного кадрового потенциала и образовательных программ [48]. 

ОАЭ являются одним из ведущих мировых центров исламских финансов, 

что обусловлено их стратегией по превращению страны в глобальную столицу 
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исламской экономики [50]. Особенностью финансовой системы ОАЭ является 

концепция "двойного" банкинга, где параллельно существуют независимые ис-

ламские банки (например, Dubai Islamic Bank, Abu Dhabi Islamic Bank) и ислам-

ские окна в традиционных банках [4]. В 2022 году в стране было 8 полноцен-

ных исламских банков и 16 исламских окон [48]. Доля исламских банковских 

активов составляет от 22,7% до 23% от общего объема банковских активов 

страны [45]. 

Катар также демонстрирует устойчивый рост в сфере исламских финансов. 

Активы сектора выросли на 6,4% в период с 2020 по 2024 год, достигнув 694 

млрд. катарских риалов [49]. Исламские банки составляют 29% от общего объ-

ема банковских активов страны [49]. Рост рынка обусловлен успешными уси-

лиями по диверсификации экономики, где доля несырьевого сектора достигла 

64% ВВП к 2024 году, в том числе благодаря инвестициям в инфраструктуру, 

связанным с Чемпионатом мира по футболу 2022 года. Развитие исламского 

финтеха также выступает важным драйвером роста [49]. 

Оман имеет уникальную историю развития исламского банкинга. До 2012 

года страна была единственным членом ССАГПЗ, где исламские финансы были 

запрещены из-за опасений в отношении экстремизма [47]. Однако в 2012 году 

запрет был отменен, и сегодня исламские банки составляют 16,6% от общего 

объема банковских активов [45]. Новый Закон о банках 2025 года модернизиру-

ет регулирование и позволяет традиционным банкам преобразовывать свои ис-

ламские окна в полноценные исламские банки [50]. Особенностью оманского 

рынка является строгая политика "Оманизации", которая требует, чтобы 90% 

сотрудников банков были гражданами Омана, что создает специфические вызо-

вы для найма квалифицированных специалистов [47]. 

Сравнение российского рынка с рынками стран ССАГПЗ выявляет фунда-

ментальные различия в подходе, зрелости и стратегической важности. 

Основное отличие заключается в самой природе регулирования. В России 

власти используют концепцию "регуляторной песочницы" — эксперименталь-

ный подход, который позволяет протестировать модель в ограниченном коли-

честве регионов [42]. Это прагматичный шаг для светского государства, позво-

ляющий интегрировать религиозные принципы в правовое поле, не создавая 

системных рисков. Использование нейтральной терминологии "партнерское 

финансирование" отражает стремление избежать идеологических барьеров и 

расширить аудиторию [42]. В странах ССАГПЗ исламские финансы давно яв-

ляются частью основной финансовой системы, регулирование которой закреп-

лено в полноценных законах, например, в новом банковском законе Омана [47]. 

Их регуляторные рамки всеобъемлющи и стратегически интегрированы в наци-

ональную политику [39]. 

Различия в зрелости рынков наглядно иллюстрирует их доля в общих бан-

ковских активах. В России, по оценкам, эта доля ничтожно мала (менее 0,1%), 

что отражает начальную стадию развития [43]. В ССАГПЗ этот показатель ис-

числяется десятками процентов: 74,9% в Саудовской Аравии, 29% в Катаре, 
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22,7% в ОАЭ и 16,6% в Омане [45]. Доля рынка прямо пропорциональна степе-

ни включения исламских финансов в национальные экономические стратегии. 

В России они пока являются перспективным, но маргинальным направлением, 

тогда как в ССАГПЗ — это основа экономики, ключевой двигатель роста и ди-

версификации. 

Российский рынок сосредоточен на базовых продуктах для розничных кли-

ентов и малого бизнеса, таких как Мурабаха и Иджара [12]. В странах ССАГПЗ, 

помимо этих продуктов, доминируют сложные инструменты для привлечения 

крупного капитала, в первую очередь Сукук [39]. Российский рынок повторяет 

начальные этапы развития, которые страны ССАГПЗ прошли десятилетия назад, 

перейдя от простых торговых сделок к сложной экосистеме, способной финан-

сировать миллиардные государственные и частные проекты [39]. 

 

Таблица 6 

Сравнительный анализ исламских финансов: Россия vs. ССАГПЗ 
Категория Российская Федерация Страны ССАГПЗ 

Нормативно-правовая база 

Экспериментальный закон (ФЗ-417 

от 2023 г.) на ограниченной терри-

тории до 2028 г., нейтральная тер-

минология "партнерское финанси-

рование" 

Зрелое, всеобъемлющее законода-

тельство, глубокая интеграция в 

финансовую систему, регулирова-

ние на национальном уровне 

Движущие силы 

Геополитический сдвиг, санкции, 

поиск альтернативных источников 

финансирования 

Высокие доходы от нефти, нацио-
нальные стратегии диверсифика-

ции (например, Vision 2030), внут-

ренний спрос 

Ключевые игроки 
АК «Барс», Финансовый дом 

«Амаль», Сбербанк 

Dubai Islamic Bank, ADIB, Qatar 

Islamic Bank, Saudi British Bank, 

Bank Al Jazira и др. 

Доля в банковских активах Менее 0,1% (на начальной стадии) 

74,9% в Саудовской Аравии, 29% в 

Катаре, 22,7% в ОАЭ, 16,6% в 

Омане 

Доминирующие продукты 
Мурабаха (потребительская, ипо-

течная, авто), Иджара (лизинг) 

Мурабаха, Иджара, Мушарака. До-

минирующий инструмент для 

крупных проектов — Сукук 

Ключевые вызовы 

Опасения инвесторов из-за вторич-

ных санкций, отсутствие полно-

ценной экосистемы, нехватка кад-
ров 

Риски, связанные с падением цен 

на нефть, сложности с регулирова-

нием исламских окон, необходи-
мость унификации стандартов 

Источник: составлено авторами. 

 

Развитие исламских финансов в России — это не просто финансовый, но и 

стратегический проект, имеющий значительные перспективы. Ключевым пре-

имуществом является возможность использовать исламские финансы как канал 

для привлечения капитала в условиях санкций [42]. Значительный внутренний 

рынок, состоящий из 25 млн. мусульман, представляет собой неиспользован-

ный потенциал [13]. Кроме того, Россия может извлечь выгоду из укрепления 

экономического сотрудничества со странами Ближнего Востока [42]. 

Медленные начальные темпы привлечения капитала, вызванные опасени-

ями иностранных инвесторов, являются основным вызовом [43]. Это подтвер-
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ждает, что, несмотря на стратегическую потребность в восточных инвестициях, 

практические риски для партнеров остаются высоким. Кроме того, для полно-

масштабного развития рынку необходима гармонизация с действующим зако-

нодательством и подготовка квалифицированных специалистов [44]. 

На основе успешного опыта стран ССАГПЗ, для России можно разрабо-

тать следующую дорожную карту развития (см. табл. 7). 

 

Таблица 7 

Дорожная карта для развития исламских финансов в России  

(по примеру ССАГПЗ) 
Стадия Действия Целевые показатели 

Начальная (до 2028 г.) 

Успешное завершение эксперимента, 

расширение перечня разрешенных опе-

раций, разработка стандартов 

Увеличение объема сделок до 10-

15 млрд рублей, расширение экс-

перимента на другие регионы 

Среднесрочная (2028-2035 гг.) 

Принятие полноценного федерального 

закона о партнерском финансировании, 

создание "исламских окон" в крупных 

российских банках 

Достижение доли исламских фи-

нансов в банковских активах в 1% 

и более 

Долгосрочная (2035+ гг.) 

Разработка нормативной базы для вы-

пуска Сукук для привлечения крупного 

капитала, развитие исламского финте-

ха, создание образовательных про-

грамм 

Привлечение крупных инвестиций 

в инфраструктурные проекты 

(например, в энергетику), интегра-

ция с глобальным исламским рын-

ком 

Источник: составлено авторами. 

 

Переход от эксперимента к системной интеграции является ключевым ша-

гом. Опыт ОАЭ с "двойным" банкингом показывает, что исламские финансы 

могут успешно сосуществовать с традиционными, привлекая новые сегменты 

клиентов [48]. Для привлечения крупных капиталов, необходимых для инфра-

структурных проектов, России необходимо разработать полноценную норма-

тивную базу для выпуска Сукук по примеру Саудовской Аравии, которая ис-

пользует эти инструменты для финансирования своей программы "Vision 2030" 

[39]. Стратегические партнерства с финансовыми институтами ССАГПЗ, осо-

бенно в сфере проектного финансирования, могут стать катализатором роста, 

как это уже наблюдается в сотрудничестве между российскими компаниями и 

ближневосточными партнерами в энергетическом секторе [51]. И, наконец, ис-

пользование финтех-решений, как это делается в Катаре, позволит привлечь 

молодую, технически подкованную аудиторию [49]. 

Сравнительный анализ показывает, что исламские финансы в России нахо-

дятся на самой ранней стадии развития, что разительно контрастирует с их глу-

бокой интеграцией в экономические системы стран ССАГПЗ. Российский рынок, 

движимый геополитическими изменениями, сегодня представляет собой "регу-

ляторную песочницу", тогда как рынки Катара, Омана, ОАЭ и Саудовской Ара-

вии являются зрелыми, динамичными экосистемами, где исламские финансы — 

это не просто альтернатива, а основа и двигатель экономического развития. 

Тем не менее, запуск эксперимента и его продление свидетельствуют о се-

рьезных намерениях российских властей. Успех этого пилотного проекта может 
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не только удовлетворить внутренний спрос, но и создать надежный и прозрачный 

канал для привлечения инвестиций из стран ССАГПЗ, что становится стратегиче-

ски важным в условиях новой геоэкономической реальности. В конечном счете, 

развитие исламских финансов в России представляет собой не только финансо-

вый, но и политический проект, демонстрирующий изменение вектора экономи-

ческого сотрудничества и готовность к глубокой интеграции с Востоком. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенный анализ показывает: разрыв между этико-правовой логикой 

AAOIFI и экономико-правовой логикой МСФО и РСБУ не сводится к казусам 

учета отдельных инструментов. Он определяет весь цикл создания и потребле-

ния финансового продукта—от конструирования сделки и ее правовой квали-

фикации до отражения в отчетности и построения доверия. Российский пилот 

подтвердил востребованность подхода, завязанного на реальные активы и раз-

деление рисков, но одновременно выявил пределы «песочницы»: без системной 

адаптации гражданского и налогового права, без специальной методологии 

учета и без кадрового контура масштабирование будет упираться в транзакци-

онные издержки и репутационные риски. Сравнение с Центральной Азией и 

ССАГПЗ уточняет приоритеты: сначала—устойчивая нормативная рамка и ра-

бочая розница, затем—рынок сукук и проектное финансирование, далее—

полноценная интеграция в стратегии развития и выход на международные по-

токи капитала. В этой траектории международные стандарты и локальная ша-

риатская сертификация выступают не как конкурирующие источники легитим-

ности, а как взаимодополняющие уровни одного режима доверия. И чем согла-

сованнее будут право, учет и инфраструктура, тем быстрее партнерское финан-

сирование перейдет из режима эксперимента в режим системной альтернативы, 

способной одновременно повышать устойчивость финансового сектора и рас-

ширять доступ к долгосрочному капиталу для экономики. 
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Аннотация: в данной главе монографии рассматриваются эколого-экономические аспекты 

региональной политики в условиях климатических изменений. На основе анализа теоретико-

методологических подходов обоснована необходимость интеграции климатической повестки 

в стратегическое планирование социально-экономического развития регионов. Раскрыто 

влияние климатических факторов на отрасли экономики, социальную сферу и простран-

ственные диспропорции. Предложена методика интегральной оценки адаптационного потен-

циала, проведена её апробация на примере российских регионов различного типа. Сформу-

лированы стратегические приоритеты и практические рекомендации для органов власти и 

бизнеса по обеспечению устойчивого развития в условиях климатических вызовов. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Современные социально-экономические процессы в России и мире всё бо-

лее подвержены влиянию климатических изменений, масштабы и скорость ко-

торых нарастают в последние десятилетия. Наблюдаемое повышение среднего-

довой температуры, учащение экстремальных погодных явлений, деградация 

мерзлотных зон, участившиеся засухи и наводнения становятся факторами, 

напрямую влияющими на функционирование региональных хозяйственных 

комплексов, отраслевую структуру экономики и уровень благосостояния насе-

ления. В этих условиях вопросы адаптации к климатическим рискам и миними-

зации экологического ущерба приобретают стратегическое значение для разви-

тия регионов России. 

Особая актуальность темы обусловлена тем, что Российская Федерация яв-

ляется страной с огромной территорией, значительными климатическими кон-

трастами и уникальной ресурсной базой. По данным исследований, скорость 

изменения климата на территории России примерно в 2,5 раза превышает сред-

немировые показатели [5]. Это означает, что социально-экономические систе-

мы регионов страны оказываются особенно уязвимыми к природным и эколо-

гическим вызовам. Например, таяние вечной мерзлоты в арктических и субарк-

тических регионах приводит к разрушению инфраструктуры и требует значи-

тельных дополнительных расходов региональных бюджетов [2]. 

Региональная политика в условиях климатических изменений становится 

одним из ключевых направлений обеспечения национальной безопасности, 

устойчивого социально-экономического роста и экологического равновесия. 

Важнейшая задача государства и органов власти субъектов РФ заключается в 

разработке и реализации адаптационных стратегий, учитывающих специфику 

территориальных систем и отраслевых комплексов. Применение универсаль-

ных моделей регулирования оказывается недостаточным: необходим учёт реги-

ональных особенностей, связанных с природно-климатическими условиями, 

уровнем экономического развития, структурой занятости и инфраструктурным 

потенциалом. 

Научная новизна и теоретическая значимость изучения эколого-

экономических аспектов региональной политики определяется необходимостью 

комплексного анализа взаимосвязи климатических факторов и социально-

экономических процессов. Современные исследования в данной области кон-

центрируются на оценке ущерба от изменения климата [4], прогнозировании 

региональных рисков [6], а также институциональных ограничениях климати-

ческой политики в условиях современной России [8]. Однако остаётся недоста-

точно разработанным методический инструментарий интегральной оценки 

адаптационного потенциала регионов, а также сравнительный анализ междуна-

родных и отечественных практик, применимых к условиям РФ. 

Практическая значимость исследования заключается в том, что разрабо-
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танные подходы могут быть использованы при формировании государственных 

и региональных программ устойчивого развития, экологической модернизации 

хозяйственных комплексов и стратегий пространственного развития России. 

Актуальными становятся меры стимулирования «зелёных» инвестиций, разви-

тия низкоуглеродных технологий и формирования механизмов межрегиональ-

ного сотрудничества в сфере климатической адаптации [7; 9; 11]. 

Объектом исследования является региональная политика Российской Фе-

дерации в условиях климатических изменений. Предметом исследования вы-

ступают эколого-экономические механизмы, обеспечивающие устойчивое раз-

витие регионов в условиях климатических вызовов. 

Цель исследования — выявление и систематизация эколого-

экономических факторов регионального развития, а также разработка рекомен-

даций по совершенствованию региональной политики в условиях климатиче-

ских изменений. 

Для достижения поставленной цели в работе решаются следующие задачи: 

1. Проанализировать теоретико-методологические подходы к исследова-

нию устойчивого развития регионов и эколого-экономической безопасности. 

2. Оценить воздействие климатических изменений на социально-

экономические процессы и отраслевую структуру региональных комплексов 

России. 

3. Исследовать институциональные основы формирования климатической 

политики на федеральном и региональном уровнях. 

4. Выявить адаптационные практики российских регионов и сопоставить 

их с зарубежным опытом. 

5. Разработать методику оценки эколого-экономического ущерба и адап-

тационного потенциала регионов. 

6. Сформулировать стратегические направления совершенствования ре-

гиональной политики в контексте климатических вызовов. 

Научная новизна исследования заключается в уточнении содержания кате-

гории «региональная эколого-экономическая политика», разработке методики 

интегральной оценки адаптационного потенциала территорий, а также в систе-

матизации российских и зарубежных практик, применимых к условиям России. 

Практическая значимость работы проявляется в возможности использова-

ния полученных результатов для совершенствования региональных стратегий 

развития, программ социально-экономического планирования и оценки эколо-

гической безопасности территорий. Рекомендации могут быть востребованы 

органами государственной власти, региональными администрациями, а также в 

рамках разработки корпоративных программ устойчивого развития крупных 

компаний. 

В целом, работа ориентирована на углублённое исследование эколого-

экономических факторов региональной политики, что позволит повысить эф-

фективность стратегического управления территориальным развитием России в 

условиях климатических изменений. 
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1. ТЕОРЕТИКО-МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ЭКОЛОГО-

ЭКОНОМИЧЕСКОГО АНАЛИЗА РЕГИОНАЛЬНОЙ ПОЛИТИКИ 

 

1.1. Концепция устойчивого развития  

и её значение для региональной экономики 

Формирование региональной политики в условиях климатических измене-

ний невозможно без опоры на концепцию устойчивого развития, закреплённую 

на международном уровне ещё в конце XX века. В основе данного подхода ле-

жит стремление сбалансировать экономический рост, социальное благополучие 

и экологическую безопасность. Для российских регионов устойчивое развитие 

приобретает особое значение, поскольку территориальная неоднородность 

страны и резкие климатические контрасты создают сложные условия для про-

странственного развития [7]. 

Важнейшей задачей устойчивого развития является минимизация негатив-

ного воздействия хозяйственной деятельности на окружающую среду. В этом 

контексте особенно значимыми становятся меры по снижению углеродных вы-

бросов, экологической модернизации промышленности и развитию «зелёных» 

технологий [12]. В то же время устойчивое развитие невозможно без учёта со-

циальных факторов: занятости населения, уровня жизни, доступности социаль-

ных услуг. 

С точки зрения региональной экономики, концепция устойчивого развития 

интегрирует три ключевых компонента: 

1. Экономический — рост валового регионального продукта, развитие от-

раслевых комплексов, повышение инвестиционной привлекательности. 

2. Экологический — сохранение природного потенциала, снижение за-

грязнения окружающей среды, поддержание экологического баланса. 

3. Социальный — повышение качества жизни населения, снижение рис-

ков климатически обусловленных заболеваний, обеспечение социальной спра-

ведливости [1; 3]. 

Таким образом, устойчивое развитие регионов России в условиях клима-

тических изменений следует рассматривать как стратегический приоритет гос-

ударственной политики, требующий комплексного подхода, учитывающего 

специфику отдельных территорий и их адаптационный потенциал. 

 

1.2. Эколого-экономические категории в региональной политике 

Современная региональная политика всё чаще рассматривается через 

призму ключевых эколого-экономических категорий, таких как «зелёная эко-

номика», «экосистемные услуги» и «углеродный след». Эти понятия позволяют 

не только оценить влияние хозяйственной деятельности на окружающую среду, 

но и выработать стратегию устойчивого развития территорий. 

Зелёная экономика представляет собой модель хозяйствования, ориенти-

рованную на снижение экологических рисков и более эффективное использова-

ние ресурсов. В основе зелёной экономики лежит принцип «декарбониза-
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ции» — постепенного снижения углеродной интенсивности производства и по-

требления. Для российских регионов переход к зелёной экономике имеет осо-

бое значение, поскольку многие отрасли (энергетика, добыча полезных ископа-

емых, металлургия) являются высокоэмиссионными [12]. 

Важнейшим инструментом оценки экологического вклада региона в 

устойчивое развитие становится учёт экосистемных услуг. Под этим термином 

понимается совокупность полезных функций, которые природные экосистемы 

предоставляют обществу: поддержание гидрологического режима, поглощение 

углекислого газа, сохранение биоразнообразия. Признание экосистемных услуг 

как элемента региональной экономики позволяет обосновывать инвестиции в со-

хранение природного капитала и экологическую модернизацию отраслей [6; 7]. 

Отдельного внимания заслуживает категория углеродного следа. Он опре-

деляется как совокупность прямых и косвенных выбросов парниковых газов, 

связанных с производством и потреблением товаров и услуг. На региональном 

уровне углеродный след используется в качестве индикатора климатической 

политики и позволяет проводить сравнительный анализ между субъектами РФ 

[4; 9]. Для уязвимых регионов России, таких как Арктика и Сибирь, проблема 

сокращения углеродного следа сопряжена с необходимостью технологической 

модернизации и внедрения низкоуглеродных технологий [5]. 

Таким образом, внедрение эколого-экономических категорий в практику 

региональной политики формирует основу для перехода к устойчивым моделям 

развития. «Зелёная экономика», учёт экосистемных услуг и измерение углерод-

ного следа становятся важнейшими инструментами стратегического планиро-

вания, позволяющими учитывать, как экономические, так и экологические ин-

тересы общества. 

 

1.3. Международные подходы к региональной адаптации 

Опыт зарубежных стран показывает, что региональная адаптация к клима-

тическим изменениям становится одним из центральных направлений государ-

ственной политики в условиях глобального потепления. Международная прак-

тика демонстрирует широкий спектр инструментов и моделей, которые могут 

быть полезны при формировании российской региональной стратегии. 

Европейский союз является одним из лидеров в сфере климатической 

адаптации. В 2013 году была принята Стратегия адаптации ЕС, которая преду-

сматривает разработку национальных и региональных планов адаптации в 

странах-членах. Особое внимание уделяется таким направлениям, как управле-

ние водными ресурсами, сельским хозяйством и инфраструктурой [9]. Европей-

ский опыт показывает, что наиболее эффективно адаптационные меры реали-

зуются на региональном уровне, где можно учесть локальные особенности при-

родных систем и социально-экономических условий. Важным инструментом 

является также механизм климатического мейнстриминга, предполагающий 

интеграцию климатических аспектов во все сферы региональной политики и 

бюджетного планирования [11]. 
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В странах БРИКС также формируется собственная практика региональной 

адаптации. В Китае акцент делается на развитии «зелёной» промышленности и 

энергосбережении, в Индии — на сельском хозяйстве и продовольственной 

безопасности, в Бразилии — на сохранении лесных экосистем и предотвраще-

нии опустынивания. В России ключевыми направлениями становятся защита 

инфраструктуры от деградации мерзлоты, снижение риска лесных пожаров и 

адаптация сельского хозяйства к изменению температурных режимов [6; 8]. 

Особое значение имеет международный опыт использования оценочных 

индексов климатической устойчивости. В последние годы активно применяют-

ся методики, основанные на комплексном учёте трёх факторов: опасность 

(hazard), воздействие (exposure) и уязвимость (vulnerability). Этот подход поз-

воляет не только определить уровень риска для конкретного региона, но и раз-

работать адресные меры по его снижению [4]. В частности, подобные модели 

успешно применяются в Европейском агентстве по окружающей среде (ЕАОС) 

и в ряде азиатских стран для планирования адаптационных мероприятий. 

Для России международный опыт особенно ценен с точки зрения разра-

ботки долгосрочных стратегий. Зарубежные практики показывают, что эффек-

тивная адаптация возможна только при сочетании экономических стимулов, 

институциональных механизмов и участия местных сообществ. Применение 

данных подходов в отечественной региональной политике позволит повысить 

её эффективность и обеспечить сбалансированное развитие территорий в усло-

виях климатических вызовов [7; 10; 12]. 

 

1.4. Методологические основы оценки  

эколого-экономической устойчивости регионов 

Оценка эколого-экономической устойчивости регионов является важней-

шей задачей современной науки и практики региональной политики. Она поз-

воляет выявить сильные и слабые стороны территорий, определить их адапта-

ционный потенциал, а также разработать механизмы минимизации климатиче-

ских рисков. 

Существует несколько ключевых методологических подходов к оценке 

устойчивости: 

1. Индикаторный подход. 

Основан на системе количественных показателей, отражающих состояние 

экономики, социальной сферы и экологии. В качестве индикаторов выступают: 

уровень выбросов парниковых газов, доля «зелёной» энергии в энергобалансе, 

степень износа инфраструктуры, расходы региональных бюджетов на экологи-

ческие мероприятия и здравоохранение [2; 3]. Данный подход удобен для срав-

нительного анализа регионов, но требует корректной статистической базы. 

2. Интегральные индексы. 

Широко применяются в международной практике. Наиболее распростра-

нённым является индекс устойчивости, основанный на трёх компонентах: опас-

ность (hazard), воздействие (exposure) и уязвимость (vulnerability). Такой под-
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ход позволяет получить комплексную характеристику риска и адаптационного 

потенциала региона [4; 9]. В России подобные методики проходят апробацию 

на примере северных и арктических территорий. 

3. Моделирование социально-экономических последствий. 

Включает использование экономико-математических моделей для оценки 

ущерба от изменения климата. Например, при прогнозировании последствий 

деградации мерзлоты в Сибири учитываются затраты на ремонт инфраструкту-

ры, сокращение промышленного производства и потери в энергетике [1; 5]. 

Применение такого подхода позволяет рассчитать сценарии «с адаптацией» и 

«без адаптации». 

4. Качественные экспертные методы. 

Используются для регионов с ограниченной статистической информацией. 

Основываются на экспертных оценках и сценарном прогнозировании. Хотя они 

менее точны, их преимущество заключается в возможности учёта локальных 

особенностей и специфики хозяйственных комплексов [7; 8]. 

Современные исследования показывают, что наиболее эффективным явля-

ется комбинированный подход, сочетающий количественные индикаторы, ин-

тегральные индексы и экспертные оценки [6; 11]. Такой методологический син-

тез позволяет учитывать, как объективные статистические данные, так и субъ-

ективные оценки специалистов, отражающие региональную специфику. 

Для российских регионов актуальной задачей является разработка единой 

методики оценки эколого-экономической устойчивости, которая могла бы быть 

применена к субъектам Федерации с учётом их природно-климатических и со-

циально-экономических особенностей. Такая методика должна включать: 

 систему базовых индикаторов (экономических, экологических, социальных), 

 интегральный индекс адаптационного потенциала, 

 алгоритм расчёта эколого-экономического ущерба от климатических из-

менений, 

 рекомендации по формированию региональных адаптационных стратегий. 

Разработка и внедрение подобной системы позволит органам власти более 

точно определять приоритетные направления климатической политики, распре-

делять ресурсы и формировать эффективные меры поддержки регионов в усло-

виях нарастающих климатических вызовов [10; 12]. 

 

2. ВЛИЯНИЕ КЛИМАТИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЙ НА СОЦИАЛЬНО-

ЭКОНОМИЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ РЕГИОНОВ 

 

2.1. Экономические последствия климатических рисков 

Изменение климата оказывает всё более ощутимое воздействие на ключе-

вые отрасли экономики российских регионов. По оценкам экспертов, в бли-

жайшие десятилетия ущерб от климатических рисков может достичь значи-

тельных масштабов и затронуть все уровни хозяйственных систем [1; 4]. 

Особенно уязвимым является сельское хозяйство, которое напрямую зави-
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сит от погодных условий. Повышение среднегодовой температуры и изменение 

режимов осадков приводят к сокращению урожайности в отдельных регионах, 

увеличению числа засушливых периодов и повышению вероятности возникно-

вения пожаров на сельскохозяйственных угодьях. При этом в некоторых север-

ных регионах открываются новые возможности для расширения посевных 

площадей, что делает климатический фактор амбивалентным по своим послед-

ствиям [5]. 

Энергетический сектор также испытывает давление климатических изме-

нений. В районах распространения вечной мерзлоты наблюдаются разрушения 

энергетической инфраструктуры, вызванные таянием грунтов. Это ведёт к ро-

сту затрат на эксплуатацию и ремонты, а также повышает риски аварий и пере-

боев в энергоснабжении [2]. Одновременно возрастает потребность в диверси-

фикации энергобаланса за счёт возобновляемых источников энергии, что соот-

ветствует мировым тенденциям низкоуглеродного развития [12]. 

Значительные последствия наблюдаются и в транспортно-логистической 

сфере. Изменение климатических условий в Арктике открывает новые возмож-

ности для использования Северного морского пути, однако сопряжено с ростом 

рисков, связанных с изменением ледовой обстановки, штормовыми явлениями 

и нестабильностью навигационного сезона [6]. В южных регионах страны на 

транспортной инфраструктуре всё чаще сказываются экстремальные погодные 

явления — наводнения, обвалы и оползни. 

В совокупности перечисленные факторы создают для регионов России 

сложный набор вызовов, требующих системной адаптации. Экономические по-

следствия климатических изменений носят разнонаправленный характер: наря-

ду с новыми возможностями (расширение сельхозугодий, использование Се-

верного морского пути) они порождают значительные издержки, связанные с 

необходимостью модернизации инфраструктуры и компенсации потерь [3; 7]. 

 

2.2. Социальные последствия: здоровье населения,  

миграция, занятость 

Климатические изменения оказывают прямое и косвенное воздействие не 

только на экономику, но и на социальную сферу регионов. Усиление климати-

ческих рисков сопровождается ростом угроз здоровью населения, изменением 

миграционных потоков и трансформацией региональных рынков труда [7; 9]. 

Одним из наиболее значимых последствий является ухудшение здоровья 

населения. Рост числа аномально жарких дней приводит к увеличению случаев 

сердечно-сосудистых заболеваний, тепловых ударов и респираторных проблем. 

В регионах Сибири и Дальнего Востока фиксируется рост заболеваемости, свя-

занной с ухудшением качества воздуха в периоды лесных пожаров [6]. В юж-

ных регионах страны отмечается распространение инфекционных заболеваний, 

ранее характерных для субтропического климата. Таким образом, климатиче-

ские изменения напрямую влияют на нагрузку на систему здравоохранения и 

требуют дополнительных расходов региональных бюджетов [2]. 
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Вторым важным последствием выступает изменение миграционных пото-

ков. Ухудшение условий жизни в экологически неблагополучных территориях 

и снижение экономической активности в регионах с высоким климатическим 

риском стимулируют отток населения в более устойчивые субъекты Федера-

ции. Одновременно в северных и арктических регионах наблюдается временная 

миграция, связанная с развитием сырьевых проектов и освоением новых терри-

торий [8]. Эти процессы усиливают межрегиональные диспропорции и требуют 

выработки согласованной политики управления миграцией. 

Наконец, климатические изменения влияют на занятость и рынок труда. В 

аграрных регионах экстремальные погодные явления ведут к нестабильности се-

зонной занятости, снижению доходов работников и росту социальной напряжён-

ности [5]. В промышленности и энергетике возрастает потребность в кадрах, вла-

деющих компетенциями в области «зелёных» технологий и экологической модер-

низации [12]. В перспективе это создаёт новые возможности для трансформации 

системы профессионального образования и переподготовки кадров. 

Социальные последствия климатических изменений формируют ком-

плексную проблему, в которой переплетаются вопросы здоровья, миграции и 

занятости. Их своевременное выявление и учёт в региональной политике явля-

ются важнейшими условиями обеспечения устойчивого развития и социальной 

стабильности [1; 3; 11]. 

 

2.3. Пространственные диспропорции: уязвимые территории  

и регионы с высоким адаптационным потенциалом 

Изменение климата вносит значительные коррективы в пространственное 

развитие России, усиливая уже существующие диспропорции между региона-

ми. При этом ряд территорий оказываются особенно уязвимыми, в то время как 

другие обладают высоким потенциалом адаптации и даже могут извлечь опре-

делённые выгоды из трансформации природно-климатических условий [4; 7]. 

Уязвимые регионы. 

Наиболее чувствительными к климатическим изменениям являются север-

ные и арктические территории. Основная угроза здесь связана с деградацией 

вечной мерзлоты, что ведёт к разрушению зданий, дорог, трубопроводов и иной 

инфраструктуры [2]. Значительные риски фиксируются и в южных регионах 

страны, где нарастают процессы опустынивания, сокращения водных ресурсов 

и деградации сельскохозяйственных земель [5]. Эти процессы прямо отражают-

ся на уровне жизни населения и создают угрозу экономической безопасности 

территорий. 

Регионы с высоким адаптационным потенциалом. 

В то же время ряд субъектов Российской Федерации обладают благопри-

ятными условиями для адаптации. К ним можно отнести регионы Центральной 

России и Северо-Запада, где влияние климатических рисков проявляется в 

меньшей степени, а инфраструктурная и институциональная база позволяет 

быстрее реагировать на вызовы [1]. Кроме того, отдельные территории могут 
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извлечь выгоду из новых возможностей. Так, в северных регионах открываются 

перспективы расширения сельскохозяйственного производства, использования 

Северного морского пути и увеличения доступа к природным ресурсам [6; 10]. 

Факторы, определяющие различия. 

Разделение регионов по уровню уязвимости и адаптационного потенциала 

во многом определяется: 

 природно-климатическими условиями (температурный режим, наличие 

водных ресурсов, почвенно-ландшафтные особенности); 

 уровнем социально-экономического развития (структура экономики, 

наличие современных технологий, инвестиционная привлекательность); 

 институциональной базой (наличие региональных стратегий адаптации, 

степень вовлечённости органов власти и бизнеса); 

 участием населения (общественная поддержка климатической политики, 

готовность к экологически ориентированному образу жизни) [8; 9; 12]. 

Таким образом, пространственные диспропорции в условиях климатиче-

ских изменений проявляются не только в географическом измерении, но и в со-

циально-экономических различиях. Одни территории оказываются в зоне рис-

ка, другие получают возможности для ускоренного развития. Это требует от ре-

гиональной политики гибких инструментов, позволяющих учитывать специфи-

ку территорий и снижать дисбалансы в их устойчивости. 

2.4. Эколого-экономическая безопасность регионов 

Эколого-экономическая безопасность является одним из ключевых 

направлений региональной политики в условиях климатических изменений. 

Она отражает способность регионов сохранять устойчивость социально-

экономических систем при нарастающем антропогенном и климатическом воз-

действии. В отличие от традиционного понимания экономической безопасно-

сти, ориентированного на финансовую и производственную сферу, эколого-

экономическая безопасность интегрирует экологические и социальные факто-

ры, формируя комплексный подход к развитию территорий [7; 8]. 

Основные угрозы эколого-экономической безопасности регионов включают: 

 деградацию природных экосистем вследствие изменения климата и роста 

антропогенной нагрузки; 

 снижение качества жизни населения из-за ухудшения экологической си-

туации и роста климатически обусловленных заболеваний; 

 разрушение инфраструктуры и повышение аварийности в условиях экс-

тремальных погодных явлений; 

 рост бюджетных расходов на ликвидацию последствий природных ката-

строф и на поддержание социальной стабильности [2; 6]. 

Особое внимание следует уделить уязвимым регионам, где риски экологи-

ческого и социально-экономического характера пересекаются. В Арктике и Си-

бири к числу таких рисков относятся разрушение транспортной и энергетиче-

ской инфраструктуры из-за таяния мерзлоты [4]. В южных регионах критиче-

скими становятся проблемы вододефицита, снижения продуктивности сельско-
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го хозяйства и распространения инфекций [5]. 

Вместе с тем, эколого-экономическая безопасность тесно связана с воз-

можностями развития зелёных технологий и адаптационных механизмов. Реги-

оны, активно внедряющие возобновляемые источники энергии, программы по-

вышения энергоэффективности и проекты экологической модернизации про-

мышленности, получают конкурентные преимущества в долгосрочной перспек-

тиве [9; 12]. 

Для оценки уровня эколого-экономической безопасности используются 

комплексные методики, включающие экологические, экономические и соци-

альные индикаторы. К числу таких показателей относятся: уровень выбросов 

парниковых газов, степень износа инфраструктуры, доля экологически ориен-

тированных инвестиций, состояние здоровья населения, расходы региональных 

бюджетов на природоохранные мероприятия [1; 3; 11]. 

Таким образом, эколого-экономическая безопасность выступает не только 

как инструмент защиты регионов от климатических рисков, но и как стратеги-

ческое условие их устойчивого развития. Формирование эффективных меха-

низмов обеспечения безопасности требует комплексной политики, включаю-

щей адаптацию к климатическим изменениям, развитие зелёных технологий и 

активное участие региональных сообществ. 

 

3. РЕГИОНАЛЬНАЯ ПОЛИТИКА В УСЛОВИЯХ  

КЛИМАТИЧЕСКИХ ВЫЗОВОВ 

 

3.1. Роль государства в регулировании  

эколого-экономических процессов 

Региональная политика в условиях климатических вызовов неразрывно 

связана с деятельностью государства, которое формирует институциональные 

основы, задаёт стратегические приоритеты и обеспечивает ресурсную под-

держку адаптационных мероприятий. В России вопросы изменения климата по-

степенно интегрируются в систему стратегического планирования, однако про-

цесс этот носит во многом фрагментарный характер [8]. 

Федеральный уровень политики представлен такими документами, как 

«Стратегия социально-экономического развития России с низким уровнем вы-

бросов парниковых газов до 2050 года, а также План мероприятий по адаптации 

к изменениям климата» (утверждён в 2019 году). Эти документы содержат по-

ложения о необходимости разработки региональных планов адаптации, внедре-

ния систем мониторинга климатических рисков и стимулирования экологиче-

ски ориентированных инвестиций [7]. 

На региональном уровне регулирование осуществляется через программы 

социально-экономического развития субъектов Федерации, региональные кли-

матические стратегии и комплексные планы по охране окружающей среды. Од-

нако следует отметить, что реальная практика внедрения адаптационных мер 

существенно различается: в одних регионах разработаны подробные планы, 
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включающие конкретные индикаторы, в других — меры носят декларативный 

характер и ограничиваются общими установками [6]. 

Существенными проблемами остаются институциональные барьеры: 

 недостаточная координация между федеральными и региональными ор-

ганами власти; 

 нехватка квалифицированных кадров в области климатического планиро-

вания; 

 ограниченность бюджетных ресурсов для финансирования экологических 

и адаптационных мероприятий [1; 2]. 

Тем не менее, именно государство выступает главным актором, способным 

интегрировать климатическую повестку в систему регионального управления. 

Усиление роли государства в регулировании эколого-экономических процессов 

является необходимым условием для обеспечения устойчивого развития терри-

торий в условиях климатических изменений [3; 9; 11]. 

3.2. Инструменты адаптационной и смягчающей политики 

Современная региональная политика в условиях климатических изменений 

опирается на два взаимодополняющих направления: адаптацию и смягчение 

(mitigation). Первое предполагает приспособление региональных систем к но-

вым климатическим условиям, второе — сокращение выбросов парниковых га-

зов и снижение темпов изменения климата. 

Инструменты адаптационной политики. 

На региональном уровне они включают: 

 разработку планов адаптации к климатическим рискам; 

 создание систем мониторинга и раннего предупреждения; 

 строительство защитной инфраструктуры (дамбы, ирригационные систе-

мы, противопожарные лесные полосы); 

 поддержку сельского хозяйства через внедрение засухоустойчивых сор-

тов культур и новых агротехнологий; 

 модернизацию городской среды с учётом повышения устойчивости к экс-

тремальным погодным явлениям [4; 7]. 

Инструменты политики смягчения. 

 внедрение энергоэффективных технологий в промышленности и ЖКХ; 

 развитие возобновляемых источников энергии; 

 стимулирование «зелёных» инвестиций и выпуск климатических облигаций; 

 введение норм по снижению углеродного следа в транспортной и строи-

тельной отраслях; 

 расширение системы обращения с отходами на принципах замкнутого 

цикла [3; 9]. 

Важно подчеркнуть, что адаптация и смягчение должны рассматриваться 

не как альтернативные, а как взаимодополняющие направления. Например, мо-

дернизация энергетической инфраструктуры снижает выбросы парниковых га-

зов и одновременно повышает устойчивость к климатическим рискам [5; 12]. 
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3.3. Практика российских регионов в сфере климатической адаптации 

Опыт российских регионов показывает, что климатическая адаптация реа-

лизуется неравномерно. Наиболее активно адаптационные меры внедряются в 

арктических и южных субъектах, где климатические риски проявляются наибо-

лее остро. 

Арктические регионы. 

Здесь акцент делается на защите инфраструктуры от деградации мерзлоты, 

создании систем мониторинга и укреплении береговых зон. В Якутии и Чукот-

ке реализуются проекты по переселению населения из зон повышенного риска, 

а также программы модернизации энергетических объектов [6; 8]. 

Южные регионы. 

В Астраханской, Волгоградской областях и Калмыкии приоритетными 

становятся проекты по сохранению водных ресурсов, развитию систем ороше-

ния и предотвращению опустынивания. Здесь активно внедряются новые агро-

технологии, направленные на снижение зависимости сельского хозяйства от 

неблагоприятных климатических условий [2; 5]. 

Крупные города. 

Мегаполисы (Москва, Санкт-Петербург, Казань, Екатеринбург) сталкива-

ются с проблемой эффекта «теплового острова», ростом транспортных выбро-

сов и рисками подтоплений. В ответ реализуются программы озеленения, ре-

конструкции ливневой канализации, модернизации общественного транспорта. 

В Москве внедряются пилотные проекты «умного города», направленные на 

снижение углеродного следа [9; 11]. 

Опыт регионов показывает, что успешность климатической адаптации во 

многом зависит от сочетания трёх факторов: наличия региональных стратегий и 

программ, доступа к финансированию и участия бизнеса и населения. 

3.4. Зарубежный опыт и возможности его применения в России 

Зарубежные страны накопили значительный опыт в области климатиче-

ской адаптации, который может быть полезен для России. 

Европейский союз. 

Здесь активно применяются инструменты климатического мейнстримин-

га — интеграции климатических рисков во все отраслевые и региональные 

стратегии. Большое внимание уделяется финансовым механизмам: фондам 

устойчивого развития, системе торговли квотами на выбросы парниковых га-

зов, «зелёным» облигациям [7; 10]. 

США и Канада. 

В этих странах разработаны национальные и региональные планы адапта-

ции, ориентированные на снижение уязвимости инфраструктуры и сельского 

хозяйства. В Канаде действует система климатического картографирования, ко-

торая позволяет муниципалитетам учитывать риски при градостроительном 

планировании [3; 6]. 

Азиатские страны. 

В Китае, Индии и Японии приоритетными являются проекты в области 
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сельского хозяйства и защиты прибрежных территорий. Китай активно инве-

стирует в развитие «зелёной» энергетики и внедряет национальную систему 

торговли квотами на выбросы [8; 12]. 

Возможности применения в России. 

 использование индикаторных систем оценки климатических рисков, при-

меняемых в ЕС; 

 адаптация опыта Канады в области климатического зонирования для гра-

достроительной практики; 

 развитие системы «зелёных» финансов по примеру международных рынков; 

 интеграция климатической политики в национальные проекты и про-

граммы устойчивого развития. 

Таким образом, зарубежный опыт подтверждает: эффективная климатиче-

ская политика строится на сочетании научного обоснования, финансовых сти-

мулов и участия местных сообществ. Для России это означает необходимость 

активного заимствования лучших практик с учётом специфики регионального 

развития. 

 

4. ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ МЕХАНИЗМЫ  

УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ РЕГИОНОВ 

 

4.1. «Зелёные» инвестиции и финансирование  

адаптационных проектов 

Одним из важнейших механизмов обеспечения устойчивого развития ре-

гионов в условиях климатических изменений выступают «зелёные» инвести-

ции. Под этим термином понимаются капитальные вложения в проекты, 

направленные на снижение негативного воздействия на окружающую среду, 

повышение энергоэффективности и развитие низкоуглеродных технологий [12]. 

Значение «зелёных» финансов для экономики. 

В условиях роста климатических рисков традиционные инвестиционные 

модели всё чаще уступают место экологически ориентированным финансовым 

инструментам. «Зелёные» инвестиции позволяют одновременно решать задачи 

модернизации отраслевых комплексов и адаптации регионов к климатическим 

вызовам [7]. 

Международные практики. 

На мировом уровне активно развиваются такие инструменты, как green 

bonds (зелёные облигации), климатические фонды и углеродные рынки. В Европе 

и Северной Америке «зелёные» облигации стали важнейшим источником финан-

сирования инфраструктурных проектов, связанных с возобновляемой энергети-

кой, экологическим транспортом и энергоэффективными технологиями [9]. 

Опыт российских регионов. 

В России практика привлечения «зелёных» инвестиций находится на ста-

дии становления. Первые выпуски «зелёных» облигаций реализованы в Мос-

ковской области и Республике Саха (Якутия), где привлечённые средства 
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направлены на развитие энергетической инфраструктуры и модернизацию 

коммунального хозяйства. Значительный потенциал сохраняется в южных ре-

гионах, нуждающихся в финансировании проектов водосбережения и устойчи-

вого сельского хозяйства [5; 8]. 

Перспективы развития. 

Для расширения практики необходимы: 

 создание специализированных региональных климатических фондов; 

 формирование нормативной базы для выпуска «зелёных» финансовых 

инструментов; 

 налоговые стимулы для инвесторов; 

 государственно-частное партнёрство в реализации экологических проек-

тов [3; 10; 11]. 

Таким образом, «зелёные» инвестиции становятся стратегическим меха-

низмом региональной политики, позволяющим сочетать экономический рост с 

экологической безопасностью. 

 

4.2. Инновации и цифровые технологии  

в сфере климатического регулирования 

Современные тенденции показывают, что цифровизация и технологиче-

ские инновации становятся ключевым фактором повышения устойчивости ре-

гиональной экономики к климатическим вызовам. Внедрение цифровых реше-

ний позволяет совершенствовать системы мониторинга, снижать углеродный 

след и повышать эффективность регионального управления [7; 9]. 

Цифровизация мониторинга климатических рисков. 

Важнейшей задачей является создание информационно-аналитических си-

стем, обеспечивающих сбор и визуализацию данных о климатических измене-

ниях. Такие системы позволяют отслеживать динамику температуры, осадков, 

состояния почв и водных ресурсов в режиме реального времени [6]. В ряде ре-

гионов внедряются геоинформационные системы (ГИС), используемые для 

прогнозирования засух, наводнений и лесных пожаров. 

Технологии снижения углеродного следа. 

Значимыми являются инновации в области энергоэффективности, возоб-

новляемой энергетики и экологического транспорта. Использование цифровых 

платформ для управления энергопотреблением предприятий и домохозяйств 

позволяет сократить выбросы парниковых газов [4]. В мировой практике ак-

тивно применяются технологии «умных сетей» (smart grids), перспективные и 

для России. 

Роль цифровой трансформации в управлении региональной политикой. 

Применение big data, ИИ и блокчейн открывает новые возможности для оценки 

рисков, прогнозирования миграции, анализа транспортных потоков и планиро-

вания устойчивого развития территорий [8; 12]. 

Инновации в социальной сфере. 

Цифровые платформы позволяют вовлекать население в климатическую 
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адаптацию. В ряде стран создаются мобильные приложения, информирующие 

граждан о рисках и предлагающие практические рекомендации. Подобные ре-

шения находят применение и в России [11]. 

Таким образом, цифровизация становится неотъемлемой частью климати-

ческой политики, обеспечивая повышение эффективности управления и новые 

возможности для роста. 

 

4.3. Эколого-экономическое планирование и стратегирование 

Эколого-экономическое планирование предполагает интеграцию экологи-

ческих факторов в социально-экономические стратегии, формирование долго-

срочных приоритетов и выбор оптимальных сценариев развития. 

Интеграция экологических индикаторов. 

В стратегические документы включаются показатели выбросов парниковых 

газов, качества воздуха и воды, доли «зелёных» инвестиций в экономике [1; 12]. 

Пространственное планирование. 

В северных регионах оно связано с деградацией мерзлоты и изменением 

инфраструктуры, в южных — с угрозами опустынивания и вододефицита [5; 6]. 

Сбалансированность целей. 

Необходимо находить компромисс между развитием промышленности и 

сохранением природного капитала. Инструменты: экологическая экспертиза, 

оценка воздействия, стратегическая экологическая оценка [8; 10]. 

Сценарный подход. 

Используется для моделирования траекторий развития с учётом климати-

ческих факторов и инвестиций в адаптацию [4; 9]. 

Таким образом, эколого-экономическое планирование — основа формиро-

вания устойчивой региональной стратегии. 

 

4.4. Кластерный и сетевой подход к формированию  

устойчивой региональной экономики 

Экологические и индустриальные кластеры. Они объединяют усилия 

предприятий в сфере ресурсосбережения, внедрения «зелёных» технологий и 

энергоэффективности. В России развиваются экотехнопарки и проекты замкну-

того цикла производства [7; 12]. 

Межрегиональноесотрудничество. Наводнения, пожары и деградация почв 

выходят за пределы одного региона, что требует координации между субъекта-

ми Федерации [6; 9]. 

Роль кластеров. Они ускоряют внедрение инноваций, развитие инфра-

структуры и повышают конкурентоспособность экономики [8; 10]. 

Сетевой подход и цифровизация. 

Создаются эколого-экономические платформы: базы данных климатиче-

ских рисков, инвестиционные онлайн-площадки, системы мониторинга [3; 11]. 

Таким образом, кластерный и сетевой подход обеспечивают синергию ре-

сурсов и технологий, снижая уязвимость территорий к климатическим рискам. 
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5. МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ЭКОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО  

УЩЕРБА И АДАПТАЦИОННОГО ПОТЕНЦИАЛА РЕГИОНОВ 

 

5.1. Подходы к оценке экологического ущерба  

от климатических изменений 

Экологический ущерб — количественно выраженные потери от деграда-

ции природных систем и снижения их функций. 

Виды ущерба: 

 прямой (разрушение экосистем), 

 косвенный (снижение урожайности, рост заболеваемости), 

 кумулятивный (накопленные изменения) [5; 7]. 

Методы оценки: 

 стоимостный (затраты на восстановление или компенсацию), 

 натуральный (измерение объёмов вырубки леса, потерь урожая и пр.) [1; 6]. 

Современные подходы: 

Метод damage function и оценка экосистемных услуг позволяют комплекс-

но оценить последствия климатических изменений [8; 12]. 

 

5.2. Модели расчёта социально-экономических потерь 

Эконометрические модели выявляют зависимость показателей (например, 

урожайности) от климата [5]. 

Имитационные модели (системная динамика) воспроизводят последствия 

деградации мерзлоты, пожаров, засух [7; 8]. 

Отраслевые примеры: 

 сельское хозяйство — потери урожайности, рост затрат на орошение; 

 энергетика — расходы на ремонт инфраструктуры [3]; 

 транспорт — перебои из-за экстремальных условий. 

Для бюджетов: 

Прямые расходы (ЧС, компенсации, восстановление) и косвенные (недо-

полученные налоги) [9; 11]. 

Использование моделей позволяет выявлять уязвимые отрасли и прогнози-

ровать ущерб [1; 10; 12]. 

 

5.3. Методика интегральной оценки адаптационного  

потенциала региона 

Критерии: 

 природно-ресурсные, 

 социальные, 

 институциональные, 

 финансово-экономические [5; 9]. 

Индикаторный подход использует показатели выбросов, долю ВИЭ, рас-

ходы на экологию и здравоохранение [2; 6]. 

Индексный подход формирует сводный индекс адаптационного потенциа-
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ла, позволяющий ранжировать регионы [4; 8]. 

Апробация: 

 Арктика — акцент на инфраструктуре и мерзлоте [10]; 

 Юг — водообеспеченность и аграрная устойчивость; 

 Города — загрязнение воздуха, транспортные потоки [11; 12]. 

Интегральный подход учитывает многомерность факторов и позволяет 

проводить межрегиональные сравнения. 

 

5.4. Практическая апробация методики 

 (на примере конкретных регионов России) 

Север и Арктика.  

Основной риск — деградация мерзлоты, уязвимы регионы с высокой ин-

фраструктурной плотностью. Потенциал повышается благодаря госпрограммам 

[2; 4; 6; 8]. 

Юг России. 

Проблемы — засухи, дефицит воды, деградация почв. Адаптация через ир-

ригацию, водосбережение, «зелёные» инвестиции [5; 9; 12]. 

Мегаполисы. 

Риски: «тепловой остров», загрязнение воздуха, транспортные перегрузки. 

Потенциал выше из-за бюджета и развитой инфраструктуры, но сохраняются 

уязвимости [7; 10; 11]. 

Вывод: 

Методика применима к разным типам регионов и позволяет формировать 

рейтинги климатической устойчивости, что полезно для государственной под-

держки [1; 3]. 

 

6. СТРАТЕГИЧЕСКИЕ ПРИОРИТЕТЫ И СЦЕНАРИИ РАЗВИТИЯ 

РЕГИОНАЛЬНОЙ ПОЛИТИКИ В УСЛОВИЯХ КЛИМАТИЧЕСКИХ 

ИЗМЕНЕНИЙ 

 

6.1. Национальные цели устойчивого развития  

и региональные стратегии 

Развитие региональной политики России в условиях климатических изме-

нений невозможно рассматривать вне контекста национальных целей устойчи-

вого развития. В стратегических документах Российской Федерации климати-

ческая повестка занимает всё более значимое место, что соответствует миро-

вым тенденциям и обязательствам по Парижскому соглашению [7; 8]. 

Стратегия социально-экономического развития России с низким уровнем 

выбросов парниковых газов до 2050 года предполагает снижение углеродной 

интенсивности экономики, внедрение экологически чистых технологий и раз-

витие возобновляемой энергетики [12]. Эти цели транслируются на уровень ре-

гионов, где учитываются климатические риски и адаптационные меры. 

В национальных проектах климатическая тематика наиболее выражена в 
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проекте «Экология», но её интеграция с направлениями «Жильё и городская 

среда», «Наука и университеты», «Цифровая экономика» позволит сформиро-

вать комплексный межотраслевой подход [3; 9]. 

Регионы России разрабатывают собственные стратегии адаптации: от ин-

теграции климатической проблематики в программы социально-

экономического развития до самостоятельных документов, особенно в Арктике. 

Однако качество таких стратегий неоднородно [5; 6]. 

Таким образом, национальные цели и региональные стратегии должны 

рассматриваться как элементы единой системы климатической политики, эф-

фективность которой зависит от адаптации федеральных приоритетов к услови-

ям конкретных территорий. 

 

6.2. Сценарное прогнозирование эколого-экономического развития 

Сценарное прогнозирование позволяет моделировать возможные траектории 

развития регионов, учитывая неопределённость климатических процессов [4; 9]. 

Базовый сценарий предполагает умеренные изменения климата и ограни-

ченные меры адаптации. В этом случае растут расходы на ликвидацию послед-

ствий климатических рисков и замедляются темпы развития. 

Оптимистический сценарий опирается на активные меры адаптации, «зе-

лёные» инвестиции и низкоуглеродные технологии. Потери минимизируются, а 

регионы используют новые возможности (расширение аграрного производства 

на Севере, развитие Севморпути) [6; 12]. 

Кризисный сценарий отражает усиление климатических рисков и отсут-

ствие системных мер. Это ведёт к росту ЧС, разрушению инфраструктуры и со-

циальным проблемам [2; 5]. 

Методы сценарного анализа включают экономико-математическое моде-

лирование, имитационные модели и экспертные методы (например, «делфи-

опросы») [7; 8]. 

Таким образом, сценарное прогнозирование обеспечивает гибкость регио-

нальной политики и формирование адаптационных стратегий. 

 

6.3. Приоритеты долгосрочной климатической  

и региональной политики России 

Долгосрочные приоритеты должны учитывать, как национальные цели, так 

и специфику территорий [3; 7]: 

1. Декарбонизация экономики. Внедрение энергоэффективных техноло-

гий, развитие возобновляемой энергетики, углеродный рынок [12]. 

2. Устойчивое сельское хозяйство. Внедрение водосберегающих техноло-

гий на Юге, расширение посевов на Севере [5]. 

3. Устойчивость городской среды. Борьба с эффектом «теплового острова», 

развитие общественного транспорта, цифровое управление инфраструктурой [8]. 

4. Снижение пространственных диспропорций. Выравнивание адаптаци-

онного потенциала территорий и поддержка уязвимых регионов [6; 9]. 
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Таким образом, приоритеты политики направлены не только на минимиза-

цию ущерба, но и на использование новых возможностей. 

 

6.4. Рекомендации для органов власти и бизнеса 

Институциональные меры. 

 разработка федерального закона об адаптации к изменениям климата; 

 межведомственная координация; 

 единая методика оценки климатических рисков [4; 7]. 

Финансово-экономические стимулы. 

 выпуск «зелёных» облигаций и создание климатических фондов [12]; 

 налоговые льготы для низкоуглеродных технологий; 

 ГЧП в экологической модернизации [6; 9]. 

Межрегиональное и международное сотрудничество. 

 сетевые объединения регионов для борьбы с пожарами, наводнениями, 

опустыниванием; 

 участие в международных климатических инициативах [8; 10]. 

Корпоративные стратегии. 

 климатические программы на уровне компаний; 

 экологическая отчётность и социальная ответственность [3; 11]. 

Таким образом, согласованные действия государства и бизнеса обеспечат 

устойчивое развитие регионов в условиях климатических вызовов. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведённое исследование показало, что климатические изменения стано-

вятся определяющим фактором социально-экономического развития россий-

ских регионов. 

Основные результаты: 

1. Систематизированы теоретико-методологические основы анализа 

устойчивого развития и эколого-экономической безопасности [3; 7]. 

2. Определены экономические и социальные последствия климатических 

рисков: снижение урожайности, разрушение инфраструктуры, ухудшение здо-

ровья населения, миграции [2; 5; 8]. 

3. Установлено усиление пространственных диспропорций: уязвимы 

Арктика и Юг, более устойчивы Центр и Северо-Запад [4; 9]. 

4. Разработана методика интегральной оценки адаптационного потенциа-

ла, апробированная на разных типах регионов [10; 12]. 

5. Определены стратегические приоритеты: декарбонизация, устойчивое 

сельское хозяйство, городская устойчивость, выравнивание территориальных 

диспропорций. 

6. Сформулированы рекомендации для власти и бизнеса, включающие 

институциональные, финансовые и корпоративные меры. 

Практическая значимость заключается в возможности использования ре-

зультатов при разработке региональных стратегий, формировании климатиче-
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ских рейтингов и планировании инвестиций в «зелёные» проекты. 

Перспективы исследований связаны с уточнением методов оценки экоси-

стемных услуг, сценарным прогнозированием и вовлечением местных сооб-

ществ в адаптационные процессы. 

Таким образом, эффективная региональная политика в условиях климати-

ческих изменений требует интеграции эколого-экономических факторов и со-

гласованных действий государства, бизнеса и общества. 
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Аннотация: в данной главе рассматривается роль инвестиций в развитии сферы услуг как стра-

тегического направления устойчивого экономического роста Республики Узбекистан. Проведен 

анализ теоретических основ инвестиций в услуги, выявлены современные тенденции и факторы, 

влияющие на их привлечение. Особое внимание уделено текущему состоянию сферы услуг в 

Узбекистане, а также государственной политике по улучшению инвестиционного климата и 

стимулированию частно-государственного партнерства. В статье показано, что развитие сферы 

услуг оказывает мультипликативный эффект, способствуя созданию новых рабочих мест, росту 

занятости, повышению качества жизни населения и формированию инновационной экономики. 

На основе анализа международного опыта и национальных особенностей сформулированы вы-

воды о перспективах дальнейшего привлечения инвестиций и предложены направления совер-

шенствования инвестиционной политики в сфере услуг. 

Ключевые слова: Инвестиции, сфера услуг, экономика Узбекистана, инвестиционный кли-

мат, цифровизация, электронная коммерция, туризм, здравоохранение, финансовые услуги, 

инновации, государственно-частное партнерство, устойчивое развитие, международный 

опыт. 

 

INVESTMENTS IN THE SERVICE SECTOR 

 

Nasirov Dilshod Farxodovich 

 

Abstract: This research article examines the role of investment in the development of the service 

sector as a strategic area for sustainable economic growth in the Republic of Uzbekistan. It analyzes 

the theoretical foundations of investment in services, identifying current trends and factors influenc-

ing their attraction. Particular attention is paid to the current state of the service sector in Uzbeki-

stan, as well as government policies to improve the investment climate and stimulate public-private 

partnerships. The article demonstrates that the development of the service sector has a multiplier 

effect, contributing to the creation of new jobs, increased employment, improved quality of life, and 

the development of an innovative economy. Based on an analysis of international experience and 

national characteristics, conclusions are drawn regarding the prospects for further investment attrac-

tion and areas for improving investment policy in the service sector are proposed.  

Keywords: Investments, services sector, economy of Uzbekistan, investment climate, digitaliza-

tion, e-commerce, tourism, healthcare, financial services, innovation, public-private partnership, 

sustainable development, international experience 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Инвестиции в сфере услуг представляют собой особый объект исследова-

ния, поскольку именно данный сегмент экономики является наиболее динамич-

но развивающимся в условиях глобализации и цифровизации. Под инвестиция-



80 НАУКА, ОБЩЕСТВО, ИННОВАЦИИ 
 

 Монография | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

ми в экономической литературе понимаются долгосрочные вложения капитала 

в различные активы с целью получения дохода или социального эффекта. Клас-

сическое определение инвестиций отражает их сущность как затрат в настоящем 

времени ради получения будущих выгод. При этом инвестиции подразделяются 

по различным признакам: они могут быть реальными, то есть направленными в 

основной капитал, строительство, оборудование, или финансовыми — вложенны-

ми в ценные бумаги и депозиты. По источникам происхождения различают внут-

ренние и иностранные инвестиции, по форме собственности — государственные, 

частные и смешанные, а по срокам — краткосрочные, среднесрочные и долго-

срочные. Кроме того, инвестиции могут иметь производственный и непроизвод-

ственный характер, и именно к последней категории относится сфера услуг. 

Сфера услуг занимает особое место в современной экономике, и инвести-

ции в нее имеют ряд уникальных характеристик. Во-первых, эффективность 

вложений здесь во многом зависит от качества человеческого капитала и уров-

ня квалификации кадров, поскольку именно персонал формирует ценность 

услуги. Во-вторых, возврат инвестиций в данной сфере напрямую связан с удо-

влетворенностью клиентов и уровнем сервиса, что делает фактор качества об-

служивания определяющим. В-третьих, развитие услуг невозможно без внедре-

ния инноваций, цифровых технологий, автоматизации процессов и современ-

ных методов управления, что требует значительных капиталовложений. В-

четвертых, рынок услуг характеризуется высокой конкуренцией, что усиливает 

необходимость стратегического подхода к инвестированию. Наконец, данный 

сегмент экономики отличается высокой чувствительностью к макроэкономиче-

ской стабильности и уровню потребительского спроса, что формирует допол-

нительные риски для инвесторов. 

Современное развитие мировой экономики сопровождается фундамен-

тальными изменениями в структуре производства и потребления. Постепенный 

переход от индустриальной модели к постиндустриальной приводит к тому, что 

сфера услуг становится ключевым драйвером роста. Если в прошлом веке глав-

ным источником национального богатства считались заводы, фабрики и сель-

ское хозяйство, то сегодня ведущая роль принадлежит финансовым институ-

там, информационным технологиям, образовательным и медицинским учре-

ждениям, а также туристическому и транспортному бизнесу. 

Особенностью сферы услуг является то, что она формирует не только эко-

номический, но и социальный эффект. Инвестиции в этот сектор улучшают ка-

чество жизни населения, обеспечивают доступ к современным образователь-

ным и медицинским услугам, создают условия для культурного и интеллекту-

ального развития общества. В отличие от вложений в промышленность, где ко-

нечный результат выражается в выпуске материального продукта, инвестиции в 

услуги часто носят нематериальный характер и связаны с формированием дол-

госрочных конкурентных преимуществ. 

Отдельного внимания заслуживает анализ международного опыта. В стра-

нах Европейского Союза значительная часть инвестиций направляется на раз-
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витие цифровых технологий и «зеленых» сервисов, что позволяет одновременно 

решать задачи экономического роста и экологической устойчивости. В США 

приоритетными являются вложения в инновационные образовательные про-

граммы, стартапы и медицинские исследования. В странах Юго-Восточной Азии 

(Сингапур, Южная Корея, Малайзия) акцент делается на развитие высокотехно-

логичных услуг и создание условий для привлечения глобальных корпораций. 

Для развивающихся государств, в том числе и для Узбекистана, важным 

направлением является формирование современной инфраструктуры услуг. Это 

включает в себя модернизацию транспортной системы, развитие гостиничного 

и туристического бизнеса, создание условий для электронной коммерции и 

цифрового банкинга. В этих условиях инвестиции становятся не только источ-

ником капитала, но и средством трансформации всей экономической модели. 

Необходимо подчеркнуть, что инвестиции в сферу услуг обладают рядом 

преимуществ: 

1. Высокая гибкость и адаптивность к изменениям рыночной конъюнктуры. 

2. Относительно низкие барьеры для входа на рынок по сравнению с тя-

желой промышленностью. 

3. Возможность быстрого внедрения инноваций и новых технологий. 

4. Сильный мультипликативный эффект для других отраслей. 

Однако вместе с преимуществами существуют и риски. Сфера услуг подвер-

жена влиянию глобальных экономических кризисов, изменениям потребительских 

предпочтений, технологическим прорывам и колебаниям валютных курсов. Кроме 

того, инвестиции в услуги требуют постоянного обновления знаний и компетен-

ций персонала, что делает их зависимыми от качества человеческого капитала. 

В итоге можно отметить, что теоретическая база инвестиций в сферу услуг 

формируется на стыке нескольких наук — экономики, менеджмента, маркетинга и 

социологии. Это объясняется комплексным характером услуг, в которых перепле-

таются материальные и нематериальные элементы. Именно поэтому эффективное 

управление инвестициями в данной области предполагает использование систем-

ного подхода, сочетающего финансовый анализ, оценку социальных последствий, 

прогнозирование рыночного спроса и внедрение инновационных решений. 

Несмотря на эти особенности, инвестиции в сферу услуг обеспечивают 

значительный мультипликативный эффект. Они способствуют созданию новых 

рабочих мест, росту занятости и налоговых поступлений, а также повышают 

конкурентоспособность страны на мировом рынке. Сфера услуг является важ-

нейшим элементом постиндустриальной экономики, и ее развитие тесно связа-

но с модернизацией национальной хозяйственной системы. Для многих госу-

дарств, в том числе для Узбекистана, данный сектор становится стратегическим 

направлением, обеспечивающим диверсификацию экономики и устойчивое 

развитие. Именно поэтому привлечение инвестиций в сферу услуг можно рас-

сматривать как один из ключевых факторов ускорения экономического роста и 

повышения качества жизни населения. 
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ИНВЕСТИЦИЙ В СФЕРУ УСЛУГ 

Современное развитие сферы услуг во многом определяется масштабами и 

направленностью инвестиционной деятельности. В условиях глобализации 

наблюдаются структурные изменения, при которых на услуги приходится до-

минирующая доля валового внутреннего продукта большинства стран. По дан-

ным Всемирного банка, в мировой экономике свыше двух третей ВВП форми-

руется именно за счет сферы услуг, а в ряде развитых государств этот показа-

тель превышает 70–75 процентов. Такая ситуация свидетельствует о том, что 

инвестиции в услуги становятся приоритетным направлением развития, уступая 

по значимости лишь инвестициям в высокотехнологичное производство. 

Мировые тенденции демонстрируют устойчивый рост вложений в такие 

сегменты, как информационно-коммуникационные технологии, образование, 

здравоохранение, транспорт и логистика, а также туризм. К примеру, в странах 

Европейского союза и США более половины всех иностранных инвестиций 

направляется в услуги, включая финансовый сектор и страхование. В развива-

ющихся странах, особенно в Азии, важным драйвером выступают инвестиции в 

цифровую инфраструктуру и электронную коммерцию, что отражает современ-

ный вектор глобальной экономики. 

В мировой практике выделяют несколько основных направлений инвести-

ций в сферу услуг: 

 финансовые услуги (банки, страховые компании, инвестиционные фон-

ды); 

 информационно-коммуникационные технологии (электронная ком-

мерция, цифровые платформы, телекоммуникации); 

 образование и наука (развитие университетов, исследовательских цен-

тров, подготовка кадров); 

 здравоохранение (строительство клиник, внедрение телемедицины, про-

изводство медицинских технологий); 

 туризм и гостиничный бизнес (создание инфраструктуры, развитие 

транспортных услуг, культурно-развлекательных центров). 

Вместе с тем, сфера услуг в странах с переходной экономикой развивается 

неравномерно. С одной стороны, имеются значительные возможности для рас-

ширения инвестиционной активности за счет относительно низких затрат и вы-

сокой емкости рынка. С другой стороны, сохраняются проблемы институцио-

нального характера, связанные с несовершенством законодательной базы, недо-

статочной защитой прав инвесторов и ограниченным доступом к долгосрочным 

финансовым ресурсам. Вследствие этого в странах Центральной Азии, в том 

числе в Узбекистане, процесс привлечения инвестиций в услуги сопровождает-

ся как положительными сдвигами, так и определенными барьерами. 

В Узбекистане в последние годы реализуются масштабные реформы, 

направленные на диверсификацию экономики и повышение роли сферы услуг. 

Согласно статистическим данным, на сферу услуг приходится более 35 процен-

тов ВВП страны, и этот показатель демонстрирует устойчивую тенденцию к ро-
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сту. Важными направлениями инвестирования выступают транспорт и логистика, 

туризм, финансовые услуги, образование и здравоохранение. В частности, в сфере 

туризма государство активно развивает инфраструктуру, модернизируются гости-

ничные комплексы, создаются новые туристические маршруты, что способствует 

увеличению притока иностранных туристов и, соответственно, росту инвестици-

онного интереса. В транспортном секторе внимание уделяется развитию авиа- и 

железнодорожного сообщения, модернизации автодорог, что также требует зна-

чительных вложений как со стороны государства, так и частного капитала. 

Особое место занимает развитие информационно-коммуникационных тех-

нологий. В условиях цифровизации экономики Узбекистан ориентируется на 

привлечение инвестиций в создание современных дата-центров, развитие элек-

тронных платформ и цифровых сервисов. Эти направления являются не только 

перспективными, но и стратегически важными для формирования конкуренто-

способной национальной экономики. Кроме того, в финансово-банковской сфе-

ре расширяется спектр услуг, внедряются инновационные продукты, что при-

влекает как внутренние, так и иностранные инвестиции. 

Для развивающихся государств, в том числе и для Узбекистана, важным 

направлением является формирование современной инфраструктуры услуг. Это 

включает в себя модернизацию транспортной системы, развитие гостиничного 

и туристического бизнеса, создание условий для электронной коммерции и 

цифрового банкинга. В этих условиях инвестиции становятся не только источ-

ником капитала, но и средством трансформации всей экономической модели. 

Необходимо подчеркнуть, что инвестиции в сферу услуг обладают рядом 

преимуществ: 

1. Высокая гибкость и адаптивность к изменениям рыночной конъюнктуры. 

2. Относительно низкие барьеры для входа на рынок по сравнению с тя-

желой промышленностью. 

3. Возможность быстрого внедрения инноваций и новых технологий. 

4. Сильный мультипликативный эффект для других отраслей. 

Тем не менее, несмотря на позитивные тенденции, остаются определенные 

проблемы. Среди них можно выделить недостаточный уровень инфраструкту-

ры в ряде регионов, дефицит квалифицированных кадров, ограниченные воз-

можности доступа малого и среднего бизнеса к инвестиционным ресурсам. 

Кроме того, сохраняются институциональные барьеры, связанные с админи-

стративными процедурами и бюрократическими препятствиями. 

Таким образом, современное состояние инвестиций в сферу услуг характе-

ризуется высокой динамикой и значительным потенциалом роста. На мировом 

уровне прослеживается устойчивая тенденция увеличения доли инвестиций в 

услуги, а в странах с переходной экономикой, включая Узбекистан, данный 

процесс сопровождается институциональными и организационными трудно-

стями. В перспективе ключевым фактором станет создание благоприятной ин-

вестиционной среды, основанной на модернизации инфраструктуры, совершен-

ствовании правовой базы и активном внедрении инновационных технологий. 
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ПРОБЛЕМЫ И БАРЬЕРЫ ПРИВЛЕЧЕНИЯ ИНВЕСТИЦИЙ В 

СФЕРУ УСЛУГ 

На современном этапе развития Узбекистана сфера услуг занимает одно из 

ключевых мест в национальной экономике. За последние годы благодаря масштаб-

ным реформам и последовательной политике по либерализации деловой среды 

наблюдается устойчивая динамика роста инвестиций в данный сектор. Государство 

рассматривает развитие сферы услуг как важнейший приоритет, поскольку именно 

здесь создаются новые рабочие места, формируются дополнительные источники 

налоговых поступлений и повышается качество жизни населения. 

По данным Государственного комитета Республики Узбекистан по стати-

стике, доля сферы услуг в структуре ВВП страны превысила 40%, и этот пока-

затель имеет тенденцию к дальнейшему росту. Особенно быстрыми темпами 

развиваются такие направления, как информационно-коммуникационные тех-

нологии, электронная коммерция, транспорт и логистика, туризм, а также фи-

нансовые услуги. Инвестиции в эти сегменты обеспечиваются как за счет внут-

ренних источников, так и путем привлечения иностранных инвесторов. 

Правительство Узбекистана реализует ряд национальных стратегий и про-

грамм, направленных на модернизацию и расширение услуг. В частности, в 

рамках программы «Цифровой Узбекистан – 2030» создаются условия для 

ускоренного развития электронной коммерции, онлайн-услуг в сфере образова-

ния и здравоохранения, а также внедрения цифрового банкинга. В последние 

годы особое внимание уделяется развитию туризма: реализуются проекты по 

строительству гостиниц, созданию туристических кластеров, улучшению 

транспортной инфраструктуры и продвижению национального бренда страны 

на международной арене. 

Не менее значимым является развитие финансовых и страховых услуг. В 

экономике активно формируется конкурентная среда, расширяется сеть частных 

банков, страховых компаний и инвестиционных фондов. Эти институты становят-

ся не только посредниками в привлечении капитала, но и важными инвесторами в 

новые проекты в области образования, медицины и телекоммуникаций. 

Особое внимание уделяется улучшению инвестиционного климата. За послед-

ние годы был принят ряд нормативно-правовых актов, направленных на защиту 

прав инвесторов, снижение административных барьеров и упрощение процедур ре-

гистрации бизнеса. В частности, введены электронные платформы для подачи за-

явок на получение лицензий, сертификатов и других разрешительных документов. 

Такие меры повышают уровень прозрачности и доверия к экономике страны. 

 Важно отметить, что наряду с позитивными тенденциями существуют и 

определенные вызовы. Во-первых, сохраняется нехватка квалифицированных 

кадров в высокотехнологичных сегментах услуг. Во-вторых, недостаточный 

уровень развития инфраструктуры в регионах затрудняет реализацию крупных 

инвестиционных проектов. В-третьих, инвестиционный климат по-прежнему 

требует дальнейшего совершенствования, особенно в вопросах судебной защи-

ты прав инвесторов и обеспечения долгосрочных гарантий 
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Несмотря на высокий потенциал и стратегическую значимость сферы 

услуг, процесс привлечения инвестиций в данный сектор сталкивается с рядом 

проблем и барьеров, характерных как для мировой практики, так и для кон-

кретных стран, в том числе для Узбекистана. Одной из ключевых проблем яв-

ляется институциональная нестабильность, которая выражается в несовершен-

стве законодательной базы, недостаточной защите прав инвесторов и ограни-

ченной прозрачности процедур. Для долгосрочных вложений особенно важно 

наличие четких правил игры и гарантий соблюдения контрактных обязательств, 

и их отсутствие снижает доверие со стороны потенциальных инвесторов. 

Существенным препятствием выступает и недостаточный уровень инфра-

структурного обеспечения, особенно в регионах. Для развития таких направле-

ний, как туризм, транспорт, логистика или современные ИКТ-сервисы, необходи-

ма развитая транспортная сеть, устойчивая энергетическая система, доступ к со-

временным телекоммуникациям. Недостатки в этой сфере увеличивают издержки 

бизнеса и снижают привлекательность инвестиций. Кроме того, нехватка инду-

стриальных и технопарков, бизнес-инкубаторов и специализированных центров 

поддержки инвесторов приводит к замедлению инвестиционной активности. 

Еще одним фактором является кадровая проблема. Сфера услуг в значитель-

ной степени зависит от уровня подготовки и квалификации персонала. Дефицит 

специалистов в области управления, цифровых технологий, маркетинга и иннова-

ционного менеджмента ограничивает эффективность использования инвестиций. 

Это особенно актуально для таких отраслей, как туризм, здравоохранение и обра-

зование, где качество услуг напрямую связано с компетенциями работников. 

Финансовые барьеры также остаются значительными. Доступ малого и 

среднего бизнеса к инвестиционным ресурсам ограничен высокими ставками 

кредитования, жесткими требованиями к залоговому обеспечению и недоста-

точным развитием механизмов венчурного и проектного финансирования. Ино-

странные инвесторы, в свою очередь, сталкиваются с проблемами репатриации 

прибыли, валютного регулирования и сложными таможенными процедурами. 

Все это снижает привлекательность долгосрочных вложений в сферу услуг. 

Необходимо отметить и фактор административных барьеров. Избыточные 

бюрократические процедуры, длительность получения разрешений, лицензий и 

регистраций, а также необходимость согласований с различными государствен-

ными органами существенно тормозят процесс реализации инвестиционных 

проектов. В международной практике подобные проблемы часто приводят к от-

току инвесторов в более либеральные юрисдикции. 

Определенные трудности создают и макроэкономические риски. Высокая 

инфляция, нестабильность валютного курса и непредсказуемость экономиче-

ской политики увеличивают неопределенность и риски инвестирования. Для 

сферы услуг, где доходность часто зависит от потребительского спроса и пла-

тежеспособности населения, данные факторы особенно критичны. 

Таким образом, основные барьеры привлечения инвестиций в сферу услуг 

можно условно разделить на несколько групп: институциональные, инфра-
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структурные, кадровые, финансовые и административные. Их преодоление тре-

бует комплексного подхода, включающего совершенствование правовой базы, 

развитие рыночных институтов, модернизацию инфраструктуры, подготовку 

квалифицированных кадров и формирование благоприятного инвестиционного 

климата. Только в этом случае сфера услуг сможет реализовать свой потенциал 

как одного из ключевых драйверов экономического роста. 

 

ПЕРСПЕКТИВЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ ПО РАЗВИТИЮ 

ИНВЕСТИЦИЙ В СФЕРУ УСЛУГ 

Перспективы развития инвестиций в сферу услуг во многом определяются 

глобальными тенденциями цифровизации, ростом потребительского спроса на 

качественные и инновационные сервисы, а также усилением конкуренции за 

инвестиционные ресурсы между странами. В современных условиях сфера 

услуг превращается в ключевой элемент экономического роста, обеспечивая 

мультипликативный эффект для смежных отраслей и формируя основу для 

устойчивого развития. Особенно перспективными направлениями являются ту-

ризм, транспорт и логистика, информационно-коммуникационные технологии, 

финансово-банковские услуги, образование и здравоохранение. 

Важную роль в повышении инвестиционной привлекательности сферы 

услуг играет государственная политика. Создание благоприятной нормативно-

правовой базы, обеспечение прозрачности процедур и защита прав инвесторов 

становятся основными условиями для привлечения капитала. Практика разви-

тых стран показывает, что успешное развитие сферы услуг достигается за счет 

активного взаимодействия государства и частного сектора в рамках государ-

ственно-частного партнерства. Подобный подход позволяет объединять ресур-

сы, разделять риски и ускорять реализацию масштабных проектов.. 

Одним из приоритетных факторов является цифровизация экономики. 

Внедрение электронных сервисов, развитие онлайн-торговли, автоматизация 

финансовых операций и электронное правительство открывают новые возмож-

ности для инвесторов. В Узбекистане, где цифровые технологии становятся 

стратегическим направлением развития, это особенно важно для повышения 

конкурентоспособности национальной экономики. Цифровая трансформация 

позволяет не только снизить транзакционные издержки, но и существенно 

улучшить качество предоставляемых услуг. 

Наряду с этим необходимо развивать человеческий капитал. Подготовка 

квалифицированных кадров в сфере туризма, финансов, информационных тех-

нологий, здравоохранения и образования является важнейшим условием для 

эффективного использования инвестиций. Современная экономика услуг нуж-

дается в специалистах, обладающих не только профессиональными знаниями, 

но и навыками инновационного мышления, предпринимательства и цифровых 

компетенций. Государственные и частные инвестиции в образование и систему 

профессиональной подготовки кадров могут стать залогом долгосрочного 

устойчивого роста. 
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Для иностранных инвесторов важным стимулом станет упрощение проце-

дур ведения бизнеса, либерализация валютного регулирования, сокращение 

бюрократических барьеров и внедрение современных механизмов защиты ин-

вестиций. Международная практика показывает, что чем выше уровень про-

зрачности и предсказуемости инвестиционной среды, тем активнее идет про-

цесс привлечения капитала. В этом контексте создание специальных экономи-

ческих зон, индустриальных парков и технопарков в сфере услуг может суще-

ственно повысить привлекательность страны для инвесторов. 

Необходимо также развивать инновационные механизмы финансирования, 

включая венчурный капитал, краудфандинг, проектное финансирование и ис-

ламские финансовые инструменты. Это позволит расширить доступ малого и 

среднего бизнеса к инвестиционным ресурсам, стимулировать развитие новых 

сервисов и технологий, а также повысить устойчивость финансовой системы. 

Таким образом, перспективы развития инвестиций в сфере услуг связаны с 

комплексом мер, направленных на создание благоприятной институциональной 

среды, модернизацию инфраструктуры, цифровизацию экономики, подготовку 

квалифицированных кадров и активное внедрение инноваций. Узбекистан об-

ладает значительным потенциалом для реализации данных направлений, и при 

правильной стратегии сфера услуг может превратиться в ключевой драйвер со-

циально-экономического развития страны. В конечном счете, успешное разви-

тие инвестиций в данном секторе обеспечит не только рост ВВП, но и улучше-

ние качества жизни населения, что является главным показателем эффективно-

сти проводимых реформ. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В условиях глобализации и перехода мировой экономики к постиндустри-

альной модели сфера услуг становится ключевым драйвером устойчивого раз-

вития. Проведенный анализ показывает, что инвестиции в услуги не только 

стимулируют экономический рост, но и формируют качественные социальные 

изменения: повышают уровень занятости, обеспечивают доступ населения к со-

временным медицинским, образовательным и финансовым услугам, а также 

способствуют развитию человеческого капитала. 

В Узбекистане сфера услуг в последние годы демонстрирует динамичное 

развитие и становится одним из приоритетных направлений инвестиционной 

политики. Доля услуг в структуре ВВП стабильно растет, а государство пред-

принимает последовательные шаги для улучшения инвестиционного климата: 

снижаются административные барьеры, внедряются цифровые технологии, со-

здаются условия для партнерства между государственным и частным сектора-

ми. Особенно перспективными направлениями являются информационные тех-

нологии, туризм, здравоохранение, финансовые услуги и транспортно-

логистическая инфраструктура. 

Вместе с тем сохраняются определенные проблемы, требующие системно-

го решения. Это недостаточный уровень развития инфраструктуры в регионах, 
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нехватка квалифицированных кадров, ограниченность внутренних источников 

финансирования и необходимость дальнейшего совершенствования институцио-

нальной базы для защиты прав инвесторов. Без устранения данных проблем эф-

фективность инвестиционных проектов в сфере услуг может быть ограниченной. 

С учетом вышеизложенного можно сделать следующие выводы: 

1. Сфера услуг обладает огромным потенциалом для привлечения инвестиций, 

что подтверждается международной практикой и национальными тенденциями. 

2. В Узбекистане формируются благоприятные условия для роста инвести-

ций в услуги, однако требуется последовательная реализация реформ в области 

правовой защиты инвесторов, подготовки кадров и развития инфраструктуры. 

3. Приоритетными направлениями для ближайшего десятилетия являются 

цифровизация экономики, развитие туристического и медицинского сервиса, 

расширение возможностей электронной коммерции и финансовых технологий. 

4. Для ускорения инвестиционной активности необходимо укреплять ме-

ханизмы государственно-частного партнерства, расширять участие иностран-

ных инвесторов и обеспечивать прозрачность всех инвестиционных процессов. 

Таким образом, инвестиции в сферу услуг должны рассматриваться не 

только как инструмент экономического роста, но и как стратегический фактор 

формирования конкурентоспособной, инновационной и социально ориентиро-

ванной экономики Узбекистана. Правильное сочетание внутреннего потенциала 

и международного опыта позволит стране достичь устойчивого прогресса и ин-

тегрироваться в число ведущих экономик региона. 
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Аннотация: в работе анализируются финансово-экономические механизмы обеспечения пе-

реданных полномочий в области лесных отношений в России. Показано, что хроническое 

недофинансирование усиливает нагрузку на региональные бюджеты и требует привлечения 

внебюджетных источников. Уязвимость системы обусловлена природно-климатическими 

изменениями, антропогенным воздействием и чрезвычайными ситуациями. Выявлены осо-

бенности лесного хозяйства – многофункциональность, региональная мозаичность, про-

странственная разнородность, длительный воспроизводственный цикл и высокая динамич-

ность затрат, – делающие его несовместимым с традиционной конструкцией субвенционного 

механизма. Сравнительный анализ международного опыта (ЕС, ОЭСР, Канада, США) под-

твердил значимость риск-ориентированного бюджетирования, лесоклиматических проектов, 

углеродных механизмов и государственно-частного партнёрства. Обоснована необходимость 

новых институциональных решений – специализированного фонда или государственной 

корпорации, что позволит сформировать устойчивую финансовую архитектуру лесного хо-

зяйства. 

Ключевые слова: лесное хозяйство; финансовая архитектура; субвенции; делегированные 

полномочия; риск-ориентированное бюджетирование; внебюджетные источники; государ-

ственно-частное партнёрство. 
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Russia. Chronic underfunding increases the burden on regional budgets and necessitates extrabudg-

etary resources, while climate change, anthropogenic impacts, and emergencies make the system 
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highly vulnerable. Forestry’s specific features – multifunctionality, regional mosaicity, spatial het-

erogeneity, long reproduction cycles, and dynamic costs – make it incompatible with the traditional 

subvention model. A comparative review of international experience (EU, OECD, Canada, USA) 

highlights risk-oriented budgeting, forest-climate projects, carbon mechanisms, and public-private 

partnerships as benchmarks. The study substantiates the need for new institutional solutions, such as 

a specialized fund or a state corporation, to ensure a sustainable financial architecture for forestry.  

Keywords: forestry; financial architecture; delegated powers; subventions; risk-oriented budgeting; 

extrabudgetary sources; public-private partnership. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Леса России  крупнейшие в мире. Они выполняют ключевые экономиче-

ские, экологические и социальные функции, обеспечивают сырьевую базу для 

промышленности, поддерживают благоприятную среду обитания, играют клима-

торегулирующую и защитную роль. Вместе с тем эффективность государствен-

ного управления лесами напрямую зависит от качества правовых механизмов и 

достаточности финансового обеспечения переданных полномочий. Изменения 

природно-климатических условий, рост антропогенной нагрузки, учащающиеся 

случаи стихийных и природных бедствий, порождающие возникновение чрезвы-

чайных ситуаций в лесах, обуславливают необходимость привлечения суще-

ственных средств на их ликвидацию и устранение последствий [1].  

В этих условиях необходим переход к стратегической модели управления 

лесами, базирующейся на целостной финансовой архитектуре лесного хозяй-

ства, под которой в настоящем исследовании понимается совокупность источ-

ников финансирования (бюджетных и внебюджетных), а также институтов и 

механизмов их распределения, обеспечивающих финансовую сбалансирован-

ность и направляющих ресурсы на достижение долгосрочных целей отраслево-

го развития. Формирование и развитие данной архитектуры напрямую связано 

с действующей моделью государственного управления лесами, основанной на 

делегировании значительной части полномочий субъектам Российской Федера-

ции и использовании средств субвенций, предоставляемых из федерального 

бюджета бюджетам субъектов Российской Федерации на их осуществление, в 

качестве базового механизма финансового обеспечения. 

Однако на практике федеральный бюджет не обеспечивает в полном объё-

ме нормативную потребность в субвенциях, необходимых для эффективного 

осуществления переданных полномочий. Это приводит к хроническому недо-

финансированию отрасли, возлагает дополнительную нагрузку на региональ-

ные бюджеты и вынуждает активнее привлекать внебюджетные источники. 

Подобные проблемы характерны и для других стран. В Европейском союзе 

значительная часть расходов на лесное хозяйство финансируется в рамках об-

щей сельскохозяйственной политики и стратегий устойчивого развития. «Стра-

тегия ЕС по биоразнообразию до 2030 года» [2] рассматривает леса как ключе-

вой элемент климатической политики и предусматривает активное привлечение 

внебюджетных инвестиций через углеродные механизмы. Аналогичная практи-
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ка развивается в рамках инициатив Продовольственной и сельскохозяйствен-

ной организации ООН [3], которая рекомендует государствам внедрять ле-

соклиматические проекты для привлечения частного капитала и диверсифика-

ции источников финансирования. 

В странах Организации экономического сотрудничества и развития прио-

ритетное внимание уделяется внедрению принципов риск-ориентированного 

бюджетирования. Согласно отчёта OECD [4], ключевым условием повышения 

эффективности расходов является их планирование с учётом природных и кли-

матических рисков, что особенно важно для лесного хозяйства. В частности, в 

Канаде [5] и США [6] используются механизмы страхования рисков, осуществ-

ляется вовлечение коммерческих структур в реализацию программ по лесовос-

становлению и создаются региональные фонды реагирования на лесные пожа-

ры. В скандинавских странах акцент сделан на государственно-частное парт-

нёрство, долгосрочное финансирование воспроизводства лесов и цифровиза-

цию лесного мониторинга. 

Российская модель, учитывая масштаб лесного фонда и федеративное 

устройство, обладает уникальной архитектурой, но сталкивается с теми же уни-

версальными вызовами: дефицитом финансовых ресурсов, необходимостью по-

вышения эффективности бюджетных расходов и расширения роли внебюджет-

ных источников. При этом специфика России заключается в высокой диффе-

ренциации регионов по уровню лесистости и интенсивности использования, 

охраны, защиты, воспроизводства лесов и лесоразведения, пожарной опасности 

и иным социально-экономическим параметрам. Это делает прямое заимствова-

ние зарубежных моделей невозможным и требует адаптации лучших практик с 

учетом национальных условий. Поэтому использование зарубежного опыта, его 

адаптация к российским особенностям ведения лесного хозяйства, сопоставле-

ние различных моделей государственного управления и финансирования отрас-

ли являются важнейшей научной и практической задачей. 

Цель и задачи исследования 

Целью работы является анализ действующей системы финансового обес-

печения переданных полномочий в области лесных отношений в Российской 

Федерации и определение направлений её совершенствования с учётом между-

народного опыта и принципов риск-ориентированного управления. 

Для ее достижения решаются следующие задачи: 

1. Изучить эволюцию нормативно-правовой базы, регулирующей переда-

чу и финансирование полномочий в сфере лесных отношений. 

2. Проанализировать структуру и динамику бюджетного и внебюджетно-

го финансирования отрасли за 2010–2024 гг. 

3. Оценить соответствие объёмов субвенций реальной нормативной по-

требности субъектов Федерации. 

4. Выявить ограничения и риски, связанные с действующей моделью фи-

нансирования, включая региональные дисбалансы. 
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5. Сопоставить российскую практику с зарубежным опытом финансиро-

вания лесного хозяйства (ЕС, Канада, США и страны Северной Европы). 

6. Сформулировать предложения по модернизации финансовой архитек-

туры отрасли с учётом лучших международных практик и национальной спе-

цифики. 

Методология исследования 

Методология исследования основывается на междисциплинарном подходе, 

объединяющим правовой, финансово-экономический и управленческий анализ. 

Такой синтез позволяет оценить не только нормативные и институциональные 

основы финансирования переданных полномочий в области лесных отношений, 

но и их фактическую результативность в условиях действия бюджетных огра-

ничений и природно-климатических рисков. 

Нормативно-правовая база включает Конституцию Российской Федерации, 

Бюджетный и Лесной кодексы РФ, федеральные законы и подзаконные норма-

тивные акты, регулирующие передачу и финансирование полномочий в раз-

личных областях общественных отношений и в сфере лесных отношений, в 

частности, постановления Правительства РФ, приказы Министерства природ-

ных ресурсов и экологии Российской Федерации, Федерального агентства лес-

ного хозяйства и других уполномоченных органов, а также документы страте-

гического планирования, включая Основы государственной политики в области 

использования, охраны, защиты и воспроизводства лесов в Российской Федера-

ции на период  до 2030 года, Стратегию развития лесного комплекса Россий-

ской Федерации [7]. Эмпирическая база исследования составлена из данных 

государственной статистической и ведомственной отраслевой отчётности, ма-

териалов национальных проектов и государственных программ. 

Для анализа использовался широкий инструментарий. Правовой анализ 

позволил проследить содержание и эволюцию нормативных актов. Финансово-

экономический анализ - для выявления структуры расходов и динамики источ-

ников финансирования. Сравнительный анализ обеспечил сопоставление мето-

дик расчёта субвенций с их фактическим исполнением, а ретроспективный - 

оценку динамики кредиторской задолженности регионов и объёмов финанси-

рования отрасли за 2010–2024 годы. 

Зарубежные материалы рассматривались исключительно как методологи-

ческая и сравнительная база. В работе использованы рекомендации FAO по ди-

версификации источников финансирования, выводы OECD о внедрении риск-

ориентированного бюджетирования, положения «Стратегии ЕС по биоразнооб-

разию до 2030 года», отчёты Канадского совета министров лесного хозяйства и 

Лесной службы США о финансовых последствиях роста затрат на тушение по-

жаров. Их привлечение позволило обеспечить сопоставимость подходов и оце-

нить перспективы адаптации отдельных инструментов международной практи-

ки к российским условиям. 
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1. ИНСТИТУЦИОНАЛЬНЫЕ ОСНОВЫ ФИНАНСОВОЙ 

АРХИТЕКТУРЫ ЛЕСНОГО ХОЗЯЙСТВА РОССИИ 

 

1.1. Стратегические ориентиры и трансформация модели  

управления лесным хозяйством 

Стратегия развития лесного комплекса Российской Федерации до 2030 го-

да, утверждённая распоряжением Правительства Российской Федерации от 

11.02.2021 № 312-р, определяет лесное хозяйство как «вид экономической дея-

тельности, в рамках которого осуществляется система мероприятий, направ-

ленных на воспроизводство лесов, охрану их от пожаров и защиту от вредных 

организмов и иных негативных факторов, регулирование использования лесов 

и учёт лесных ресурсов, в целях удовлетворения потребностей экономики в 

древесине и другой лесной продукции при сохранении экологических и соци-

альных функций леса» [7]. 

 

 
Рис. 1. Структура источников финансового обеспечения лесного хозяйства 

 

Согласно Стратегии, действующая модель государственного управления 

лесами сформировалась под влиянием рыночных механизмов и общих тенден-

ций изменений в системе публичного управления, произошедших в ходе осу-

ществления административных реформ, разграничения полномочий органов 

государственной власти Российской Федерации, органов государственной вла-

сти субъектов Российской Федерации и органов местного самоуправления и 

преобразований в бюджетно-финансовой сфере. Институциональное перерас-

пределение полномочий обусловило децентрализацию государственного 

управления лесами и трансформацию механизмов их финансового обеспечения. 

Для реализации переданных субъектам Федерации полномочий была создана 
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система субвенций из федерального бюджета, закрепившая правило «полномо-

чия следуют за финансами». Тем самым в отрасли произошёл переход от цен-

трализованного к многоуровневому финансированию, сочетающему бюджет-

ные и внебюджетные источники (рис. 1).  

На первый взгляд, структура этих источников мало чем отличается от 

прежней, имевшей место при централизованной системе управления (табл. 1). 

 

Таблица 1  

Динамика объемов и структуры источников финансирования лесного  

хозяйства в период с 1998 по 2006 годы, млн рублей 

Годы Всего 

в том числе 
Удельный вес в общем объеме финансиро-

вания 

федеральный 

бюджет 

бюджет 

субъекта 

внебюджетные 

источники 

федерального 

бюджета 

бюджета 

субъекта 

внебюджетных 

источников 

1998 3747,9 1443,8 398,7 1905,4 38,5 % 10,6 % 50,8 % 

1999 6306,0 1875,7 603,9 3826,4 29,7 % 9,6 % 60,7 % 

2000 8750,9 2391,7 712,6 5646,6 27,3 % 8,1 % 64,5 % 

2001 10614,5 2691,1 1072,4 6851,0 25,4 % 10,1 % 64,5 % 

2002 15496,8 5780,0 1265,4 8451,4 37,3 % 8,2 % 54,5 % 

2003 19550,3 6728,8 1691,1 11130,4 34,4 % 8,6 % 56,9 % 

2004 23024,2 7314,3 1258,4 14451,5 31,8 % 5,5 % 62,8 % 

2005 24953,1 8371,3 0,0 16581,8 33,5 % 0,0 % 66,5 % 

2006 30134,9 9350,3 0,0 20784,6 31,0 % 0,0 % 69,0 % 

Примечание: Составлено автором на основании ведомственной отраслевой отчетности «Отчетная ведомость по 

открытию и расходованию ассигнований» (форма № 18-лх) и «Отчет о выполнении производственного плана 

по лесному хозяйству» (форма № 10-лесхоз) за указанные годы 

 

Из сведений, приведенных в таблице 1, в 1998–2006 годах преобладающи-

ми являлись внебюджетные поступления (в среднем 62,2 % общего объёма), то-

гда как доля федеральных ассигнований оставалась относительно стабильной – 

в среднем 32,2 %. 

Эти данные отражают особенности дореформенного периода: система фи-

нансирования лесного хозяйства имела ярко выраженную ориентацию на вне-

бюджетные поступления. Действовавшее в этот период лесное законодатель-

ство  позволяло бюджетным учреждениям,  подведомственным территориаль-

ным органам управления, осуществлять мобилизацию собственных средств, в 

состав которых входила выручка от реализации лесопродукции, семян и  поса-

дочного материала, за услуги транспорта и тракторов; доходы от переработки и 

утилизации низкосортной и мелкотоварной древесины, от рубок ухода за лесом, 

от пищевых продуктов леса и от подсобных сельскохозяйственных подразделе-

ний и другие.  Фактически лесхозы представляли собой замкнутые производ-

ственно-финансовые комплексы, совмещавшие функции хозяйствующих субъ-

ектов и государственных исполнителей. Такая централизованно-хозрасчётная 

модель обеспечивала их относительную финансовую автономность.  

Объём региональных средств был ограничен.  

Он формировался за счет поступления соответствующему территориаль-

ному органу управления лесным хозяйством части лесных податей и арендной 
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платы в размере минимальных ставок платы за древесину, отпускаемую на кор-

ню, поступившей в бюджеты субъектов Российской Федерации, и подлежавшей 

направлению на финансирование воспроизводства лесов. Лесные подати и 

арендная плата в части превышения минимальных ставок поступали лесхозам и 

приравнивались к бюджетным средствам, используемым для нужд лесного хо-

зяйства. Указанное было предусмотрено статьей 106 Лесного кодекса Россий-

ской Федерации от 29.01.1997 № 22-ФЗ [8].  Впоследствии федеральными зако-

нами [9; 10] действие указанной нормы было приостановлено. 

Изменение лесного законодательства в 2006 году обусловило упразднение 

прежней системы государственного управления лесами: на основании пункта 1 

приказа Федерального агентства лесного хозяйства от 30.10.2006 № 202 [11] 

территориальные органы лесного хозяйства были ликвидированы с 01 января 

2007 года, а лесхозы на основании статьи 11 Федерального закона от 04.12.2006 

№ 201-ФЗ [12] – преобразованы в соответствии с гражданским законодатель-

ством.  

Соответственно, прекратилось прямое бюджетное финансирование отрас-

ли. С этого момента на финансовое обеспечение переданных полномочий в об-

ласти лесных отношений стали предоставляться межбюджетные трансферты в 

виде субвенций. Региональные бюджеты утратили статус обязательного источ-

ника и могли привлекаться лишь в случаях, предусмотренных законодатель-

ством.  Выполнение мероприятий по охране, защите, воспроизводству лесов и 

лесоразведению (далее по тексту – ОЗВЛ, лесохозяйственные мероприятия) за-

конодателем было возложено на арендаторов лесных участков за счёт соб-

ственных средств. Объемы лесохозяйственных мероприятий на неарендован-

ных лесных участках подлежали выполнению подрядными организациями по 

государственным контрактам, заключаемым в соответствии с законодатель-

ством о контрактной системе в сфере закупок товаров, работ и услуг для обес-

печения государственных и муниципальных нужд. 

Введение этих норм предполагало, что исключение бюджетных и авто-

номных учреждений из процесса выполнения государственных работ по ОЗВЛ 

и перевод этих работ на контрактную основу позволит существенно снизить за-

траты и обеспечить экономию бюджетных средств за счёт конкуренции испол-

нителей. Однако на практике такая модель оказалась неэффективной: она при-

вела к срыву сроков и снижения качества выполнения работ, утрате кадрово-

производственного потенциала.  

В 2014 году ситуация была исправлена. Федеральным законом от 

12.03.2014 № 27-ФЗ [13] статья 19 Лесного кодекса Российской Федерации (да-

лее по тексту – ЛК РФ, Лесной кодекс, кодифицированный закон) [14] была до-

полнена положениями о возможности создания государственных (муниципаль-

ных) бюджетных и автономных учреждений для выполнения лесохозяйствен-

ных мероприятий. Это означало частичное восстановление публичной инфра-

структуры и возврат к системе постоянных исполнителей. 
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Проведённые структурные преобразования не только изменили источники 

и механизмы финансирования, но и актуализировали необходимость уточнения 

самого понятия бюджетного финансирования как ключевого элемента совре-

менной финансовой архитектуры отрасли, поскольку действующее бюджетное 

законодательство не содержит его определения, а в научной литературе оно 

трактуется достаточно единообразно. 

Так, Б.А. Райзберг, Л.Ш. Лозовский, Е.Б. Стародубцева определяют бюд-

жетное финансирование как «предоставленное в безвозвратном порядке денеж-

ное обеспечение, выделение (ассигнование) денежных средств из государ-

ственного (местного) бюджета на расходы, связанные с осуществлением госу-

дарственных заказов, выполнением государственных программ, содержанием 

государственных организаций. Бюджетное финансирование осуществляется в 

форме выделения денежных средств (бюджетных ассигнований) по определен-

ному назначению для достижения общегосударственных целей или для покры-

тия расходов отраслей, предприятий, организаций, находящихся на полном ли-

бо частичном государственном денежном обеспечении» [15, с. 54]. 

Другими исследователями (В.Н. Антонов, М.Н. Бродский, А.А. Ливеров-

ский, А.И. Худяков [16], Е.А. Гуськов [17, с.1], Е.Н. Валиева [18] и др.) подчёр-

кивается, что бюджетное финансирование - это система предоставления бюд-

жетных средств организациям государственного и муниципального сектора, как 

правило, на безвозвратной и безвозмездной основе, в целях исполнения возло-

женных на них публичных функций. При этом Е.Н. Валиева акцентирует вни-

мание на то, что выделение таких средств осуществляется в соответствии с це-

левой направленностью деятельности получателя и на основании утверждён-

ных исполнительным органом власти (ведомством, управлением, министер-

ством) смет расходов, что подчёркивает планово-сметный характер данного 

механизма.  

Таким образом, понятие бюджетного финансирования включает две клю-

чевые характеристики: безвозвратность выделяемых средств и их целевое ис-

пользование. Оно характеризуется объёмом денежных ресурсов, выделяемых из 

бюджетов бюджетной системы Российской Федерации для финансового обес-

печения задач и функций государства и местного самоуправления. В этом 

смысле бюджетное финансирование выступает своеобразным индикатором, от-

ражающим степень влияния органов публичной власти на различные стороны 

общественной жизни. 

Действующее бюджетное законодательство четко увязывает возникнове-

ние расходных обязательств Российской Федерации, субъектов Российской Фе-

дерации и муниципальных образований с исполнением возложенных на соот-

ветствующие органы публичной власти полномочий. Согласно статье 65 Бюд-

жетного кодекса Российской Федерации (далее – Бюджетный кодекс, БК РФ), 

формирование расходов бюджетов бюджетной системы осуществляется в соот-

ветствии с расходными обязательствами, которые обусловлены разграничением 

полномочий федеральных органов государственной власти, органов государ-
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ственной власти субъектов Российской Федерации и органов местного само-

управления, закреплённым законодательством. Их исполнение подлежит осу-

ществлению в очередном финансовом году (или в плановом периоде) за счёт 

средств соответствующих бюджетов [19].  

 

1.2. Правовое регулирование финансового обеспечения переданных 

полномочий в области лесных отношений 

Полномочия органов государственной власти Российской Федерации, ор-

ганов государственной власти субъектов Российской Федерации и органов 

местного самоуправления в области лесных отношений определены главой 9 

Лесного кодекса Российской Федерации [14] (далее – Лесной кодекс, ЛК РФ, 

кодифицированный закон). 

Так, статьей 81 ЛК РФ закреплены полномочия федеральных органов гос-

ударственной власти, уполномоченных в области лесных отношений; статьей 

82 ЛК РФ  полномочия органов государственной власти субъектов Российской 

Федерации в отношении лесных участков, находящихся в собственности субъ-

ектов; статьей 84 ЛК РФ  органов местного самоуправления в отношении лес-

ных участков, находящихся в муниципальной собственности. 

Полномочия, установленные статьями 81, 82 и 84 ЛК РФ, финансируются 

из федерального бюджета, бюджетов субъектов Российской Федерации и бюд-

жетов муниципальных образований соответственно. 

Вместе с тем, законодатель определил особый механизм финансирования в 

отношении переданных полномочий. 

В настоящее время общие нормы права, регулирующие вопросы финансо-

вого обеспечения переданных полномочий в различных областях обществен-

ных отношений, установлены Бюджетным кодексом Российской Федерации 

[19] и федеральным законом от 21.12.2021 № 414-ФЗ «Об общих принципах ор-

ганизации публичной власти в субъектах Российской Федерации» [20].  

Согласно части 3 статьи 42 Федерального закона от 21.12.2021 № 414-ФЗ, 

финансовое обеспечение таких полномочий осуществляется за счёт субвенций 

из федерального бюджета. В отдельных случаях -  за счёт субвенций из бюдже-

та Федерального фонда обязательного медицинского страхования. Это позволя-

ет гарантировать базовое финансирование, но одновременно ограничивает гиб-

кость регионов, устанавливая принцип их целевого использования. При этом их 

общий объём должен определяться с учётом затрат на организацию осуществ-

ления этих полномочий, что закрепляет связь между их объёмом и ресурсами, 

необходимыми для реализации. 

Частью 7 статьи 42 Федерального закона № 414-ФЗ предусмотрено, что 

предоставление субвенций из федерального бюджета бюджету субъекта Рос-

сийской Федерации может не предусматриваться, если установленные актами 

полномочия не требуют создания новых органов власти субъекта, государ-

ственных учреждений или унитарных предприятий, дополнительных инвести-

ций и выплат, увеличения численности служащих и работников учреждений. 
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Также субвенции могут не предоставляться, если по результатам расчёта их 

объёма по утверждённой методике необходимость в них отсутствует. 

Порядок передачи и изъятия полномочий Российской Федерации установ-

лен статьями 45 и 47 данного закона. Согласно этим статьям, федеральные пол-

номочия по предметам ведения и совместного ведения могут передаваться 

субъектам только федеральными законами. При этом установлен закрытый пе-

речень оснований для их изъятия  главным образом случаи неисполнения или 

ненадлежащего исполнения субъектами этих полномочий.  Такой механизм 

обеспечивает баланс интересов: с одной стороны, закрепляет за регионами зна-

чительный объём полномочий, а с другой  позволяет федерации сохранять 

контроль и корректировать ситуацию при системных сбоях. 

Кроме того, часть 3 статьи 45 федерального закона № 414-ФЗ предусмат-

ривает возможность обязательной передачи в пользование либо в собствен-

ность субъектов имущества федеральных органов, осуществляющих передан-

ные полномочия. Это отражает практическую необходимость: регионы не мо-

гут их реализовать без соответствующей материально-технической базы. 

Таким образом, рассматриваемые правовые нормы закрепляют своего рода 

«страховой механизм» модели делегирования полномочий: с одной стороны, 

они расширяют управленческие возможности регионов; а с другой  оставляют 

федерации инструменты для сохранения единого правового и организационно-

го пространства в лесных отношениях. Сложившаяся в ходе этих институцио-

нальных преобразований многоуровневая модель государственного управления 

лесами потребовала формирования целостной системы нормативных правовых 

актов, регламентирующих порядок определения объёмов финансовых ресурсов, 

необходимых для осуществления переданных полномочий в области лесных 

отношений, а также их распределения, учёта и расходования. 

 

2. СУБВЕНЦИОННЫЙ МЕХАНИЗМ В ЛЕСНОМ ХОЗЯЙСТВЕ: 

МЕТОДИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ И СИСТЕМНЫЕ ОГРАНИЧЕНИЯ 

 

2.1. Эволюция субвенционного механизма  

и его нормативно-правовые основы 

Перечень полномочий в области лесных отношений, передаваемых орга-

нам государственной власти субъектов Российской Федерации, установлен ча-

стью 1 статьи 83 Лесного кодекса Российской Федерации и включает: 

 предоставление лесных участков, расположенных в границах земель 

лесного фонда, в постоянное (бессрочное) пользование, аренду (за исключени-

ем случаев, предусмотренных пунктом 18.1 статьи 81 ЛК РФ), безвозмездное 

пользование; 

 заключение договоров купли-продажи лесных насаждений, располо-

женных на землях лесного фонда; 

 подготовку, организацию и проведение торгов на право заключения до-

говоров аренды лесных участков, находящихся в государственной или муници-
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пальной собственности, аукционов на право заключения договоров купли-

продажи лесных насаждений; 

 установление сервитутов, публичных сервитутов в отношении лесных 

участков, расположенных в границах земель лесного фонда; 

 выдачу разрешений на выполнение работ по геологическому изучению 

недр, осуществление изыскательской деятельности на землях лесного фонда; 

 осуществление на землях лесного фонда охраны лесов (в том числе 

установления зон контроля лесных пожаров, выполнения мер пожарной без-

опасности в лесах, тушения лесных пожаров, за исключением выполнения 

взрывных работ в целях локализации и ликвидации лесных пожаров и осу-

ществления мероприятий по искусственному вызыванию осадков в целях ту-

шения лесных пожаров, а также осуществления мер экстренного реагирования), 

защиты лесов (за исключением лесозащитного районирования и государствен-

ного лесопатологического мониторинга), воспроизводства лесов (за исключе-

нием государственного мониторинга воспроизводства лесов), лесоразведения, 

лесного семеноводства (за исключением лесосеменного районирования, фор-

мирования, использования и хранения федерального фонда семян лесных рас-

тений); 

 проектирование лесных участков на землях лесного фонда; 

 разработку и утверждение лесных планов субъектов Российской Феде-

рации, лесохозяйственных регламентов, а также проведение государственной 

экспертизы проектов освоения лесов (за исключением случаев, предусмотрен-

ных пунктом 18.2 статьи 81 ЛК РФ); 

 осуществление федерального государственного лесного контроля 

(надзора), лесной охраны в лесах, расположенных на землях лесного фонда; 

 установление перечня должностных лиц, осуществляющих федераль-

ный государственный лесной контроль (надзор), и перечня должностных лиц, 

осуществляющих лесную охрану; 

 внесение в государственный лесной реестр сведений о характеристиках 

древесины, заготовленной гражданами для собственных нужд на землях лесно-

го фонда [14]. 

Полномочия федерального органа исполнительной власти по контролю за 

осуществлением переданных полномочий установлены частью 9 рассматривае-

мой статьи, и они касаются: 

1) согласования назначения на должность руководителя исполнительного 

органа соответствующего субъекта Российской Федерации, осуществляющего 

переданные полномочия в области лесных отношений;   

2) контроля за правовым регулированием органами государственной вла-

сти субъектов Российской Федерации вопросов, связанных с осуществлением 

переданных  полномочий, с правом направления обязательных для исполнения 

предписаний об отмене нормативных правовых актов субъектов Российской 

Федерации или о внесении в них изменений, а также с правом отмены право-
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вых актов исполнительных органов субъектов Российской Федерации, осу-

ществляющих переданные им полномочия, в части, регулирующей осуществ-

ление переданных им полномочий, по основаниям и в порядке, которые уста-

новлены Правительством Российской Федерации;  

3) осуществления контроля за эффективностью и качеством осуществле-

ния переданных органам государственной власти субъектов Российской Феде-

рации полномочий в области лесных отношений с правом направления обяза-

тельных для исполнения предписаний об устранении выявленных нарушений, а 

также представлений об отстранении от должности и (или) о привлечении к 

дисциплинарной ответственности, в том числе об освобождении от занимаемой 

должности, должностных лиц, ответственных за неисполнение или ненадлежа-

щее исполнение таких полномочий;  

4) контроля за достоверностью сведений о пожарной опасности в лесах и 

лесных пожарах, представляемых уполномоченными исполнительными орга-

нами субъектов Российской Федерации, осуществляющими переданные полно-

мочия, в порядке, установленном Правительством Российской Федерации;  

5) контроля за достоверностью сведений о санитарном и лесопатологиче-

ском состоянии лесов и обоснованностью мероприятий, предусмотренных ак-

тами лесопатологических обследований, утвержденными уполномоченными 

органами государственной власти субъектов Российской Федерации, осуществ-

ляющими переданные им в соответствии с частью 1 статьи 83 ЛК РФ полномо-

чия, с правом направления обязательных для исполнения предписаний об от-

мене соответствующих актов лесопатологических обследований или о внесении 

в них изменений;  

6) оценки эффективности осуществления органами государственной вла-

сти субъектов Российской Федерации переданных им в соответствии с частью 1 

статьи 83 ЛК РФ полномочий и подготовку при необходимости представления 

об изъятии с 1 января следующего года соответствующих полномочий у орга-

нов государственной власти субъектов Российской Федерации.  

Часть 10 статьи 83 рассматриваемого кодифицированного закона наделила 

уполномоченный федеральный орган исполнительной власти правом издавать 

нормативные правовые акты по вопросам осуществления переданных органам 

государственной власти субъектов Российской Федерации в соответствии с ча-

стью 1 данной статьи полномочий, в том числе административные регламенты 

предоставления государственных услуг и исполнения государственных функ-

ций в сфере переданных полномочий, а также обязательные для исполнения 

методические и инструктивные материалы об осуществлении таких полномо-

чий исполнительными органами субъектов Российской Федерации.  

Кроме того, на основании части 10.1 статьи 83 Лесного кодекса РФ упол-

номоченный федеральный орган исполнительной власти утверждает в соответ-

ствии с правилами, устанавливаемыми Правительством Российской Федерации, 

порядок осуществления контроля за эффективностью и качеством осуществле-
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ния переданных органам государственной власти субъектов Российской Феде-

рации полномочий в области лесных отношений.  

Лесной кодекс Российской Федерации (часть 11 статьи 83 ЛК РФ) предо-

ставила право руководителю уполномоченного федерального органа исполни-

тельной власти по контролю за осуществлением переданных полномочий: 

- выносить высшему исполнительному органу субъекта Российской Фе-

дерации предписания об устранении нарушений, выявленных при осуществле-

нии переданных полномочий в области лесных отношений, подлежащие обяза-

тельному рассмотрению в тридцатидневный срок;  

- вносить высшему должностному лицу субъекта Российской Федерации 

представления об освобождении от занимаемой должности его заместителей и 

руководителей соответствующих исполнительных органов субъекта Россий-

ской Федерации, ответственных за осуществление переданных в соответствии с 

частью 1 статьи 83 ЛК РФ полномочий, в случаях их ненадлежащего исполне-

ния (неисполнения), которые подлежат рассмотрению высшим должностным 

лицом субъекта Российской Федерации в десятидневный срок;  

- давать высшим должностным лицам субъектов Российской Федерации, 

руководителям высших исполнительных органов субъектов Российской Феде-

рации обязательные для исполнения указания по вопросам осуществления пе-

реданных полномочий в области лесных отношений, в том числе в случае, если 

требуется координация их осуществления органами государственной власти 

нескольких субъектов Российской Федерации [14].  

Таким образом, статья 83 ЛК РФ принципиально изменила систему управ-

ления: она закрепила передачу значительной части практических полномочий 

(охрана, защита, воспроизводство лесов и лесоразведение; предоставление лес-

ных участков в пользование, осуществление федерального государственного 

лесного контроля (надзора), лесной охраны и др.) субъектам РФ, оставив за 

государством стратегическое руководство отраслью. Вследствие этого субъек-

ты Федерации стали ключевыми игроками в управлении лесами. 

Правовую основу субвенционного механизма в сфере лесных отношений 

наряду с указанными выше нормативными правовыми актами формируют ча-

сти 1, 3-6, 8 статьи 83 Лесного кодекса Российской Федерации. 

Частями 3-6 статьи 83 названного кодифицированного закона установлено, 

что: 

 средства на осуществление переданных полномочий предоставляются в 

виде субвенций из федерального бюджета, общий объём которых определяется 

по каждому субъекту с учётом затрат на организацию их выполнения; 

 субвенции распределяются исходя из площади эксплуатационных и за-

щитных лесов, интенсивности их использования, численности населения соот-

ветствующих субъектов, а также показателей пожарной опасности лесов по ме-

тодике, утверждаемой Правительством Российской Федерации; 

 порядок расходования и учёта средств определяется Правительством 

Российской Федерации; 
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 предоставленные средства не могут быть использованы на иные цели 

[14]. 

Тем самым статья 83 ЛК РФ конкретизирует общий принцип: федеральный 

центр распределяет ресурсы между регионами по объективным параметрам, 

учитывающим природные и социальные факторы, оставляя за собой функции 

контроля как за целевым расходованием этих средств, так и за эффективностью 

осуществления уполномоченными в области лесных отношений органами ис-

полнительной власти переданных полномочий в области лесных отношений.  

Если части 1, 3-6, 8 статьи 83 Лесного кодекса Российской Федерации 

определяют общие нормы финансового обеспечения переданных полномочий в 

области лесных отношений, то практическую реализацию обеспечивают:   

1. Правила определения общего объема субвенций, предоставляемых из 

федерального бюджета бюджетам субъектов Российской Федерации для осу-

ществления полномочий Российской Федерации в области лесных отношений, 

переданных в соответствии с частью 1 статьи 83 Лесного кодекса Российской 

Федерации, утвержденные постановлением Правительства Российской Федера-

ции от 10.06.2023 № 963 [21]; 

2. Методика распределения между субъектами Российской Федерации 

субвенций из федерального бюджета для осуществления отдельных полномо-

чий Российской Федерации в области лесных отношений, реализация которых 

передана органам государственной власти субъектов Российской Федерации, 

утвержденная постановлением Правительства Российской Федерации от 

25.11.2021 № 2046 [22]; 

3. Правила расходования и учета средств, предоставляемых в виде суб-

венций из федерального бюджета бюджетам субъектов Российской Федерации 

на осуществление отдельных полномочий Российской Федерации в области 

лесных отношений, утвержденные постановлением Правительства Российской 

Федерации от 29.12.2006 № 837 [23]. 

4. Перечень мероприятий по осуществлению отдельных полномочий Рос-

сийской Федерации в области лесных отношений, переданных органам госу-

дарственной власти субъектов Российской Федерации, утвержденный приказом 

Министерства природных ресурсов и экологии Российской Федерации от 

06.08.2019 № 529 [24]; 

5. Нормативы затрат на оказание государственных работ (услуг) по 

охране, защите, воспроизводству лесов, лесоразведению и лесоустройству, 

утвержденные приказом Федерального агентства лесного хозяйства от 

29.06.2020 № 607. 

Анализ норм этих актов позволяет выделить несколько ключевых момен-

тов. 

Во-первых, общий объём субвенций рассчитывается по пяти направлени-

ям, включая: 

1. содержание и обеспечение деятельности органов власти и подведом-

ственных учреждений, 
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2. мероприятия по защите, воспроизводству лесов и лесоразведению (за 

исключением мероприятий федерального проекта «Сохранение лесов»), 

3. приобретение техники и оборудования для патрулирования лесов, 

4. меры пожарной безопасности и тушение лесных пожаров, включая 

авиационный мониторинг, 

5. реализацию мероприятий федерального проекта «Сохранение лесов» в 

рамках национального проекта «Экологическое благополучие». 

Во-вторых, определение общего объёма субвенций осуществляется мето-

дом прямого счёта с использованием системы нормативов: нормативной чис-

ленности органов исполнительной власти субъектов Федерации и государ-

ственных казенных учреждений-лесничеств; фонда оплаты труда служащих; 

нормативов затрат на государственные работы (услуги) по охране, защите, вос-

производству лесов и лесоразведению; нормативной потребности в пожарной и 

лесохозяйственной технике; стоимости единицы техники и летного часа само-

летов и вертолетов; показателей лесных планов субъектов.  

В-третьих, в Правилах определения общего объема субвенций, предостав-

ляемых из федерального бюджета бюджетам субъектов Российской Федерации 

для осуществления полномочий Российской Федерации в области лесных от-

ношений, переданных в соответствии с частью 1 статьи 83 Лесного кодекса 

Российской Федерации, учтены отдельные фактические расходы  прежде все-

го в части тушения лесных пожаров и обеспечения готовности лесопожарных 

формирований.  

В-четвёртых, методика распределения субвенций предусматривает кор-

ректирующие коэффициенты (К1–К5), которые уменьшают рассчитанный объ-

ём ассигнований с учётом предельных лимитов федерального бюджета.  

Вместе с тем, действующая система финансового обеспечения переданных 

полномочий в области лесных отношений сочетает в себе методологические 

изъяны и жесткие бюджетные ограничения. Указанное создает четыре серьез-

ных проблемы для регионов.  

1. Она во многом опирается на суммы фактически сложившихся расходов 

в части тушения лесных пожаров и обеспечения готовности лесопожарных 

формирований. Однако это делает расчеты уязвимыми, поскольку они не учи-

тывают тенденции изменения природно-климатических, территориальных со-

циально-экономических условий, рекреационной нагрузки, развития дорожно-

транспортной сети, уровня интенсивности использования лесов и ряд других 

факторов. При действующем подходе высока вероятность случайности, что 

снижает обоснованность долгосрочного планирования.  

2. Применение в алгоритмах распределения между субъектами Федера-

ции субвенций корректирующих коэффициентов (К1–К5), напрямую связанных 

с установленными лимитами федерального бюджета, фактически ограничивает 

объём ассигнований, даже если нормативные расчёты подтверждают большую 

потребность. В данном случае федеральные лимиты выступают как жёсткое 

бюджетное ограничение, встроенное в саму методику. Системный характер 
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проблемы очевиден: федеральным законом от 30.11.2024 № 419-ФЗ «О феде-

ральном бюджете на 2025 год и на плановый период 2026 и 2027 годов» преду-

смотрено выделение субвенций в объёме 50376,5 млн рублей, что составляет 

лишь 47,6 % от расчетной нормативной потребности (106563,1 млн рублей). 

Таким образом, почти половина расходов на осуществление функций государ-

ственного управления в области лесных отношений и на выполнение мероприя-

тий по охране, защите, воспроизводству лесов и лесоразведению остаётся не 

обеспеченной федеральным финансированием. 

3. В отрасли отсутствует механизм оперативной компенсации внеплано-

вых расходов, связанных с ликвидацией чрезвычайных ситуаций в лесах в объ-

еме, превышающим нераспределенный резерв, предусмотренный федеральным 

законом о федеральном бюджете на текущий финансовый год и на плановый 

период. Не установлен порядок возмещения субъектам дополнительных затрат, 

обусловленных ростом цен и тарифов на товары и услуги.  

Бюджетное законодательство не предусматривает возможность внутриго-

дового перераспределения средств субвенций в течение года между регионами, 

в результате чего снижается быстрота реагирования на появление экстремаль-

ных ситуаций в лесах (рост лесных пожаров, вспышки очагов вредных орга-

низмов и иных негативных факторов). Указанное ведёт к росту кредиторской 

задолженности, сказывается на эффективности осуществления полномочий. 

Воздействие на лесное хозяйство природно-климатических, антропогенных и 

иных факторов носит стохастический характер и резко варьируется по годам и 

регионам [25], а нарастающая в связи с этим частота чрезвычайных ситуаций 

усиливает нагрузку на бюджет. Это требует внедрения гибких механизмов пе-

рераспределения средств в течение года.  

Совокупность этих факторов формирует хронический дефицит ресурсов, 

который субъекты вынуждены компенсировать за счёт собственных источни-

ков во избежание неэффективного осуществления переданных полномочий в 

области лесных отношений.  

Практика последних лет показывает, что реальное софинансирование со 

стороны регионов имеет устойчивый тренд к увеличению. С 2010 к 2025 году 

объём федеральных субвенций вырос в 3,5 раза (с 15034,9 млн до 50376,5 млн 

рублей), тогда как вклад регионов увеличился в 7,0 раз (с 4744,7 млн до 33264,9 

млн рублей). В итоге в 2025 году доля региональных средств в общем объеме 

финансирования переданных полномочий в области лесных отношений, сфор-

мированного за счет всех источников, составила 26,1 %. 

Однако рост участия субъектов Федерации в софинансировании передан-

ных полномочий сопровождается нарастанием региональной дифференциации 

и бюджетных рисков, что ставит под сомнение устойчивость субвенционного 

механизма и требует более внимательного анализа его правовых и институцио-

нальных ограничений. 
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2.2. Проблемы функционирования субвенционного механизма 

 в условиях региональной дифференциации и рисков 

В такой ситуации следует учитывать, что законодательство как закрепляет 

обязанность регионов софинансировать переданные полномочия, так и накла-

дывает на них ограничения в этой части. Например, пункт 4 статьи 85 Бюджет-

ного кодекса Российской Федерации предусматривает, что в случае превыше-

ния нормативов, используемых в методиках расчёта соответствующих субвен-

ций, финансовое обеспечение дополнительных расходов, необходимых для 

полного исполнения указанных расходных обязательств субъекта Федерации, 

осуществляется за счёт собственных доходов и источников финансирования 

дефицита бюджета субъекта РФ [19]. Федеральный закон № 414-ФЗ также до-

пускает использование регионами собственных ресурсов для выполнения пере-

данных полномочий [20]. Однако это право серьёзно ограничено положениями 

статьи 130 БК РФ, запрещающими регионам с высоким уровнем дотационности 

(более 10 % собственных доходов) брать на себя дополнительные обязатель-

ства. В связи с этим наименее обеспеченные субъекты оказываются в наиболее 

уязвимом положении. 

Установлено, что действующая система финансирования переданных пол-

номочий в области лесных отношений носит смешанный характер: с одной сто-

роны, она основана на нормативном подходе, закрепленном в правовом поле, и 

направленным на обеспечение ее прозрачности и сопоставимости; с другой – 

встроенные ограничения приводят к недофинансированию и перекладывают 

бремя расходов на регионы; с третьей - рост чрезвычайных ситуаций в лесах 

требует гибкости в управлении ресурсами. При этом, как отмечается в ряде ис-

следований, их последствия для лесных экосистем носят комплексный и долго-

временный характер: они затрагивают пространственную структуру насажде-

ний, нарушают динамику биоразнообразия, ослабляют почвенно-

гидрологические процессы и воспроизводственный потенциал лесов. Вслед-

ствие чего, восстановление таких экосистем требует значительных временных и 

ресурсных затрат, а полноценное возобновление их функций может занимать 

десятилетия [26; 27, с. 76].  

 Это усиливает актуальность перехода к риск-ориентированной модели 

финансирования отрасли, которая, учитывая вероятность наступления таких 

событий и оценку ущерба от них, позволяла бы заранее резервировать ресурсы 

для их предотвращения и ликвидации. 

Современные тенденции изменения климата оказывают всё более суще-

ственное влияние на природную пожарную опасность лесов: увеличение числа 

дней с экстремально высокими температурами и дефицит осадков повышают 

вероятность возникновения крупных лесных пожаров [28; 29].  Прогноз их 

дальнейшего развития остается неблагоприятным. По данным FAO ООН на 

большей части нашей страны возрастет период с высоким классом пожарной 

опасности, причем в отдельных районах – на 20-60 % [30]. По оценкам экспер-

тов, это коснется бореальной зоны не только в России, включая ее Арктические 
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регионы, но и в Европе.  В связи с чем лесные пожары становятся одним из 

ключевых рисков для лесного хозяйства [31; 32; 33]. 

В научной литературе отмечается, что рост пожарной опасности в лесах 

связан не только с выраженной региональной мозаичностью и комплексом при-

родных и антропогенных факторов, но также обусловлен лесорастительными 

условиями, уровнем интенсивности использования и охраны лесов, рекреаци-

онной нагрузкой, плотностью населения и культурой его поведения в лесу, раз-

витостью транспортной инфраструктуры и рядом иных факторов [1; 25].  

Зарубежные авторы, в частности, B.М. Stocks, M.D. Flannigan и B.W. 

Wotton показывают, что дальнейшее потепление существенно повысит пожар-

ную опасность в лесах и приведет к увеличению площадей, охваченных пожа-

рами высокой интенсивности [34]. J. Bowman с соавт., подчеркивает: климати-

ческие изменения усиливают не только вероятность возникновения пожаров, но 

и их энергию, скорость распространения и масштабное воздействие на экоси-

стемы и углеродный баланс лесов [35].   

Таким образом, уже на текущем этапе можно констатировать нарастание 

климатически обусловленных рисков, проявляющихся в увеличении частоты и 

площади лесных пожаров, что требует их комплексного анализа в увязке с ди-

намикой бюджетных расходов на тушение таких пожаров и ликвидацию по-

следствий. 

С этой точки зрения изучение одного из самых проблемных для сферы 

лесных отношений направлений, связанного с лесными пожарами, является 

особенно актуальным. Работы по их тушению специфичны – объемы нельзя 

спланировать, в то время как расходы на ликвидацию и устранение послед-

ствий велики [25]. 

Исследования вопросов, связанных с организацией охраны лесов от пожа-

ров, показывают, что горимость лесов в нашей стране в последние десятилетия 

является высокой.  

В период с 2011 по 2024 годы ежегодно в среднем возникает около 13 ты-

сяч лесных пожаров, из них 69,8 % ликвидируется в первые сутки. 

Показатели по количеству лесных пожаров в разные годы имеют колеба-

ния как в меньшую, так и в большую стороны (табл. 2).  

Однако максимальный ущерб лесам и экономике наносят крупные лесные 

пожары. Их удельный вес увеличивается. Если в 2011 году в целом по Россий-

ской Федерации доля крупных лесных пожаров составляла 7,0 % в общем ко-

личестве возникших, то к 2024 году она увеличилась почти в 2,6 раза, достиг-

нув 18,1 %. В региональном разрезе этот показатель выше: от 26,5 % в Хаба-

ровском крае до 53,1 % - в Амурской области.  

На их долю приходится 95,9 % площадей, на которых осуществлялись ме-

роприятия по тушению лесных пожаров.    
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Решением Комиссий по предупреждению и ликвидации чрезвычайных си-

туаций и обеспечению пожарной безопасности работы по тушению 761 лесного 

пожара (8,6 % от их общего количества) на площади 2194,3 тысячи гектаров 

(26,6 % от общей площади) в 2024 году были приостановлены.  

Результаты проведенных исследований свидетельствуют, что за последние 

15 лет от 50 до 97 % ежегодно охватываемой огнем площади лесов приходится 

на 38 регионов с экстремальными погодными условиями.  В 2024 году 

наибольшая площадь лесов, пройденная пожарами, зафиксирована в Республи-

ке Саха (Якутия) - 3397,5 тысячи га, в Забайкальском крае - 1987,1 тысячи га, в 

Амурской области - 1423,5 тысячи га, в Республике Бурятия – 404,3 тысячи га, 

в Хабаровском крае -  274,1 тысячи га, в Иркутской области – 243,2 тысячи га, 

В Еврейской автономной области – 224,8 тысячи га. 

Чрезвычайные ситуации в лесах требуют привлечения значительных 

средств на их ликвидацию. 

Как видно из данных, приведенных в табл. 3, за последние 18 лет в общей 

совокупности на тушение лесных пожаров было израсходовано более 81,7 млрд 

рублей.   

Преобладающим источником из них 61,2 млрд рублей или 74,9 % от общей 

суммы расходов являются средства субвенций, предоставляемых из федераль-

ного бюджета бюджетам субъектов Российской Федерации на осуществление 

переданных полномочий в области лесных отношений, 17,7 млрд рублей (21,8 

%) – средства бюджетов субъектов Российской Федерации. Доля арендаторов 

лесных участков и региональных государственных бюджетных и автономных 

учреждений в финансировании расходов по тушению лесных пожаров мини-

мальна и составляет в совокупности 3,3 %.   

Затраты на тушение лесных пожаров имеют четко выраженную тенденцию 

к повышению (рис. 2). За период с 2007 года их объем возрос в 10,6 раза, соста-

вив в 2024 году 11660,9 млн рублей, 92,5 % из которых составляют средства 

федерального бюджета.  

Несмотря на формально большое количество источников, фактически мо-

дель их финансового обеспечения остаётся монодоминантной (субвенционно-

центричной) и критически зависимой от объёмов федеральных субвенций. Уча-

стие регионов имеет преимущественно ситуативный, компенсаторный харак-

тер, проявляясь только в случае дефицита федеральных средств в чрезвычай-

ных ситуациях, представляющих опасность для окружающих и способных по-

влечь за собой человеческие жертвы, ущерб здоровью людей или окружающей 

среде, значительные материальные потери и нарушение условий жизнедеятель-

ности людей [36]. Привлечение иных источников и вклад арендаторов остаётся 

нестабильным и эпизодическим. Такая зависимость повышает уязвимость си-

стемы при жёстких бюджетных лимитах и усиливает необходимость внедрения 

риск-ориентированных механизмов финансирования, учитывающих вероят-

ность возникновения чрезвычайных ситуаций и позволяющих создавать резер-

вы для внеплановых расходов. 
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Источник: составлено автором на основании сведений, содержащихся в ведомственной отраслевой 
отчетности «Отчет о расходах субъекта Российской Федерации на реализацию переданных органам 

государственной власти субъектов Российской Федерации полномочий Российской Федерации  

в области лесных отношений» по форме № 1-субвенции (за 2007-2021 года) и № 15-ОИП  

(за 2022-2024 годы) 

Рис. 2. Динамика затрат на тушение лесных пожаров, включая средства 

федерального бюджета за 2010-2024 годы, млн рублей 

 

Результаты проведенных исследований показывают, что тушение 1 га лес-

ного пожара является весьма затратным. Например, в 2024 году в Архангель-

ской области расходы на тушение 1 га лесного пожара составили 177,2 тыс. 

рублей, в Мурманской области – 152,4 тыс. рублей, в Нижегородской области – 

110,5 тыс. рублей, в Республике Алтай – 97,4 тыс. рублей, во Владимирской об-

ласти – 87,3 тыс. рублей, в Вологодской области – 83,8 тыс. рублей, в Киров-

ской – 80,9 тыс. рублей, в Республике Коми – 70,9 тыс. рублей, в Ивановской 

области – 70,3 тыс. рублей, в Ленинградской – 68,2 тыс. рублей и т.д.   

Большая часть этих расходов – 44,9 % от общей суммы – затраты соб-

ственного и арендованного транспорта, 25,6 % – оплата труда и отчисление 

страховых взносов во внебюджетные государственные фонды на обязательное 

пенсионное страхование, на обязательное социальное страхование на случай 

временной нетрудоспособности и в связи с материнством, на обязательное ме-

дицинское страхование и на социальное страхование;  7,3 % – оплата услуг лиц, 

привлеченных на тушение лесных пожаров по договорам гражданско-

правового характера (услуги сторонних организаций), 5,3 % – материальные 

расходы, 1,2 % – услуги связи [25].  

Необходимо отметить, что наряду с тушением лесных пожаров значитель-

ные средства вкладываются в обеспечение мер пожарной безопасности в лесах. 

Согласно данным, приведенным на рисунке 3, только за последние 14 лет сум-

76% 

96% 

49% 
44% 

78% 

55% 

93% 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Д
ол

я 
ср

ед
ст

в 
ве

д
ер

л
ьн

ог
о 

б
ю

д
ж

ет
а 

в 
об

щ
ем

 о
б

ъ
ем

е 
ф

ин
ан

си
ро

ва
ни

я 
ра

сх
од

ов
 н

а 
ту

ш
ен

ие
 л

ес
ны

х 
по

ж
ар

ов
, 

%
 

О
б

ъ
ем

 р
ас

хо
д

ов
 н

а 
ту

ш
ен

ие
 л

ес
ны

х 
по

ж
ар

ов
, 

м
л

н 
ру

б
л

ей
 

Общая сумма расходов на тушение лесных пожаров 

В том числе профинансировано за счет федерального бюджета 

Удельный вес средств федерального бюджета в общем объеме расходов на тушение лесных пожаров 
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марно на эти цели было израсходовано 212,3 млрд рублей, из которых 

82,7 млрд рублей или 39,0 % от общей суммы – средства субвенций, представ-

ляемых регионам из федерального бюджета на осуществление переданных 

полномочий в области лесных отношений. 

Наиболее финансово затратными из них являются мероприятия, такие как: 

- обеспечение средствами предупреждения и тушения лесных пожаров 

(приобретение и содержание средств предупреждения и тушения лесных пожа-

ров, пожарной техники и оборудования, систем связи и оповещения, противо-

пожарного снаряжения и инвентаря; создание резерва техники, оборудования, 

горюче-смазочных материалов и пунктов сосредоточения противопожарного 

инвентаря) – 11,9 млрд рублей или 27,3 % от общей суммы расходов на обеспе-

чение мер пожарной безопасности в лесах;  

 

 
Составлено автором по: Ведомственному отраслевому отчету «Отчет о расходах субъекта Россий-

ской Федерации на реализацию переданных органом государственной власти субъектов Российской 

Федерации полномочий Российской Федерации в области лесных отношений» № 1-субвенции 

 (за 2011-2021 годы) № 15-ОИП (за 2022-2024 годы). 

Рис. 3.  Динамика финансирования расходов на обеспечение мер по-

жарной безопасности в лесах (за исключением расходов на тушение лесных 

пожаров) за период с 2011 по 2024 год, млрд руб. 
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Сумма фактических расходов на обеспечение мер пожарной безопасности в лесах 

В том числе за счет средств федерального бюджета 
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- приобретение противопожарного снаряжения и инвентаря – 1,4 млрд 

рублей (3,3 %).  

 Существенны расходы на создание, реконструкцию и эксплуатацию лес-

ных дорог, предназначенных для охраны лесов от пожаров; строительство, ре-

конструкцию и эксплуатацию посадочных площадок для самолетов, вертоле-

тов, используемых в целях проведения авиационных работ по охране и защите 

лесов; прокладку просек и противопожарных разрывов, устройство противопо-

жарных минерализованных полос; устройство пожарных водоёмов и ряд других 

мероприятий. 

Лесные пожары наносят существенный материальный ущерб. Среднегодо-

вой объем потерь за последнее десятилетие оценивается в 21,7 млрд рублей. 

Наиболее крупные наблюдались в 2012 и 2015 годах, когда их суммарный объем 

превысил 104,9 и 56,4 млрд рублей соответственно.  По мнению экспертного со-

общества, эти данные занижены, так как они не принимают во внимание утрату 

лесами средообразующих и природных ценностей, и тем более – ущерб, нане-

сенный огнем и дымом флоре и фауне, жизни и здоровью людей [37, с. 93; 38]. 

Как свидетельствуют современные исследования, кроме лесных пожаров 

деградация и массовая гибель лесов дополнительно обусловлена климатиче-

скими изменениями. Они стали одной из основных системных причин ослабле-

ния лесных экосистем.   

Так, в Докладе о климатических рисках на территории Российской Феде-

рации подчёркивается: «предположение о том, что наиболее общими причина-

ми массовой гибели лесов являются климатические изменения глобального ха-

рактера, является практически безальтернативной гипотезой» [27, с. 77-78]. 

Исследования Жигунова А.В., Семаковой Т.А. и Шабунина Д.А. демон-

стрируют, что экстремальные погодные аномалии (засухи, малоснежные зимы, 

перепады температур) предшествуют вспышкам численности насекомых, а 

биологические факторы играют вторичную роль [39]. 

Королёва Т.С. с соавтор. с изменением климата увязывают увеличение 

уязвимости лесов и формирование условий для масштабного размножения вре-

дителей и патогенов [26]. 

В аналитическом обзоре Европейского института леса фиксируется тезис о 

синхронности крупных очагов усыхания лесов в Поволжье, Красноярском крае 

и Архангельской области с аномальными засухами и потеплением [31]. 

Сходные выводы содержатся и в международных докладах. FAO ООН в 

«State of the World’s Forests 2024» подчёркивает, что климатические изменения 

делают леса всё более уязвимыми к пожарам и биотическим стрессорам, а 

UNECE/FAO в «Forest Sector Outlook 2020-2040» указывает на рост частоты и 

интенсивности природных нарушений (пожары, насекомые, болезни, засухи и 

иные факторы) вследствие смены климата [40; 41]. 

Таким образом, в научной литературе прослеживается консенсус: клима-

тический фактор является ключевым триггером деградации лесов, а вспышки 

вредителей и болезней – его следствием. 
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Поэтому прогнозирование и планирование мер по их предотвращению 

должны опираться на учёт климатических рисков.   

Результаты анализа свидетельствуют о наличии в лесном фонде России 

значительных площадей очагов повреждений лесных насаждений.  

По данным таблицы 4, за 17 лет их суммарная площадь составила 58,4 млн 

га, из них 45,3 млн га (77,7 %) повреждены насекомыми. Среднегодовая пло-

щадь вновь выявленных очагов достигает 1,2 млн га. 

 

Таблица 4 

Динамика площадей очагов вредителей и болезней леса в целом  

по Российской Федерации за период с 2014 по 2024 годы, тысяч га 

Годы 
Площадь очагов вредите-

лей и болезней леса всего 

из них 
Выявлено вновь 

вредителей леса болезней леса 

1 2 3 4 5 

2008 3673,0 2601,1 1071,9 1527,7 

2009 3538,5 2440,0 1098,5 202,6 

2010 3779,4 2666,3 1113,1 821,4 

2011 2339,7 1267,3 1072,4 525,5 

2012 2418,1 1355,7 1062,4 788,2 

2013 3039,9 2061,7 978,2 1376,6 

2014 3854,8 2977,8 877,0 1641,6 

2015 3427,9 2646,5 781,4 963,4 

2016 3710,4 2995,7 714,7 2119,1 

2017 3231,3 2556,0 675,3 1959,6 

2018 3720,8 3086,3 634,5 1904,2 

2019 2718,0 2130,3 587,7 858,3 

2020 2889,9 2329,9 560,0 974,4 

2021 3024,4 2505,8 518,6 1272,1 

2022 3216,7 2766,1 450,6 858,9 

2023 5301,3 4885,0 416,3 1667,9 

2024 4469,3 4048,1 421,2 955,8 

Составлено автором по данным ведомственного отраслевого отчета «Сведения об очагах 

вредителей и болезней леса», форма №  10-ОИП за 2008-2024 годы 

 

По состоянию на 1 января 2025 года в целом по Российской Федерации 

очаги поврежденных лесных насаждений установлены на площади 4,5 млн га, 

из которых 90,6 % – очаги вредителей леса, преимущественно хвоегрызущие 

(сибирский и сосновый шелкопряд) и листогрызущие (непарный шелкопряд), и 

9,4 % - болезней леса. Наибольшие из них имеют место быть в Республике Саха 

(Якутия) – 25,0 % таких площадей, в Республике Башкортостан – 19,5 %, в 

Краснодарском крае – 17,0 %, Республике Бурятия - 12,1 % и в Свердловской 

области – 5,6 %.  

Часть из них ликвидируется под воздействием естественных факторов. В 

среднем за последние 15 лет в год таким образом затухают очаги на 19,6 % по-
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врежденных площадей: максимум – 28,5 % в 2016, минимум – 11,6 % в 2014 го-

дах. В 2024 году этот показатель достиг 1,5 млн га (27,5 % от общей площади 

поврежденных насаждений). 

Ежегодно на долю погибших от воздействия вредных организмов насаж-

дений приходится от 15 до 20 % всех погибших лесов. 

Таким образом, климатические изменения выступают базовым триггером 

деградации лесов, усиливая воздействие как биотических, так и абиотических 

факторов, о чем свидетельствуют данные, приведенные в табл. 5.   

 

Таблица 5  

Причины повреждения и гибели лесных насаждений в 2024 г. 

 

Наименование причин 

повреждения и гибели 

 лесов 

Площадь погибших и поврежденных лесных 

насаждений, га 

Общая площадь 

погибших лесных 

насаждений на 

конец отчетного 

периода нарас-

тающим итогом, 

с учетом выяв-

ленных с начала 

года 

Общая площадь 

на конец отчетно-

го периода нарас-

тающим итогом, с 

учетом выявлен-

ных с начала года 

в том числе по степени 

повреждения лесных 

насаждений 

10,1-40 % более 40 % 

А 1 2 3 4 

Лесные пожары 661,2 235,2 426,0 271,9 

Повреждения насекомы-

ми 
295,3 196,3 99,0 24,3 

Погодные условия и поч-

венно-климатические 

факторы 

422,4 328,4 94,0 58,9 

Болезни леса 158,2 131,6 26,6 9,2 

Повреждения дикими жи-

вотными 
0,3 0,2 0,1 0,1 

Антропогенные факторы 26,8 21,8 5,0 0,6 

Непатогенные факторы 12,8 12,5 0,3 0,1 

Всего 1577,0 926,0 650,9 365,1 

Составлено автором по данным ведомственного отраслевого отчета «Сведения об очагах 

вредителей и болезней леса», форма № 10-ОИП за 2024 год.  

 

Ликвидация очагов вредителей и болезней леса требует значительных ре-

сурсов: в 2024 году на эти цели было направлено 5,1 млрд рублей (из них 2,3 

млрд – федеральный бюджет; 0,1 млрд – региональные бюджеты, 1,4 млрд – 

средства арендаторов лесных участков и 1,3 млрд – иные источники). 

Основные затраты (3,6 млрд рублей или 70,2 %) пришлись на проведение 

санитарных рубок и уборку неликвидной древесины. 

Расходы непосредственно на локализацию очагов вредных организмов 

превысили 0,6 млрд рублей, из которых 99,5 % – средства федерального бюд-

жета. 

Последствия таких повреждений проявляются в виде значительных эколо-



НАУКА, ОБЩЕСТВО, ИННОВАЦИИ 115 

 

Монография | www.naukaip.ru 

гических и экономических потерь: усыхание древостоев, утрата прироста дре-

весины, снижение природоохранных и водорегулирующих функций, гибель 

лесных культур и посадочного материала, ухудшение качества древесины и т.д.  

В связи с этим, в научной литературе констатируется, что «потери от вредите-

лей, болезней и иных неблагоприятных факторов в лесном хозяйстве – это ре-

альные последствия состоявшихся повреждений или поражений леса, выража-

ющиеся в частичной или полной утрате его целевых функций» [42, с. 57]. 

В сложившихся условиях единственным источником покрытия непредви-

денных расходов являются средства нераспределенного резерва субвенций. Со-

гласно части 2 статьи 133 Бюджетного кодекса Российской Федерации его раз-

мер не должен превышать 5 % «общего объема соответствующей субвенции, 

которая может быть распределена между субъектами Российской Федерации 

<…> на те же цели в процессе исполнения федерального бюджета без внесения 

изменений в федеральный закон о федеральном бюджете» [19]. 

Постановлением Правительства РФ от 29.12.2006 № 837 «Об утверждении 

Правил расходования и учета средств, предоставляемых в виде субвенций из 

федерального бюджета бюджетам субъектов Российской Федерации на осу-

ществление отдельных полномочий Российской Федерации в области лесных 

отношений» [23] определён порядок его использования.  Указанный правовой 

акт устанавливает приоритетное направление средств на обеспечение мер по-

жарной безопасности, тушение лесных пожаров, включая расходы по судебным 

решениям, связанные с тушением лесных пожаров; воспроизводство лесов, на 

землях лесного фонда, пострадавших в результате стихийных бедствий; на вы-

полнение в текущем финансовом году мероприятий по охране, защите и вос-

производству лесов, объемы или виды которых не были согласованы с Феде-

ральным агентством лесного хозяйства в срок из-за того, что необходимость их 

осуществления в связи с лесоводственными, климатическими и иными услови-

ями возникла в текущем финансовом году; соблюдение уровня минимального 

размера оплаты труда, установленного федеральным законом на текущий фи-

нансовый год, работников подведомственных исполнительным органам субъ-

ектов Российской Федерации государственных учреждений, обеспечивающих 

реализацию переданных полномочий, в случае увеличения минимального раз-

мера оплаты труда в текущем финансовом году относительно примененного 

при определении объема субвенций в рамках формирования проекта федераль-

ного бюджета на очередной финансовый год и плановый период. 

Однако ограниченный объём резерва не позволяет покрывать все потреб-

ности. Это приводит к накоплению значительных объёмов кредиторской за-

долженности у субъектов РФ, прежде всего из-за существенных расходов на 

тушение лесных пожаров на площадях, превышающих средние пятилетние зна-

чения, заложенные в расчётах субвенций. По данным отраслевой отчетности с 

2010 по 2017 годы ее среднегодовой размер составлял более 0,8 млрд рублей 

(рис. 4).  
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Составлено автором по: Ведомственному отраслевому отчету «Отчет о расходах субъекта Россий-

ской Федерации на реализацию переданных органом государственной власти субъектов Российской 

Федерации полномочий Российской Федерации в области лесных отношений» № 1-субвенции за 
2010-2017 годы. 

Рис. 4. Динамика объемов кредиторской задолженности субъектов 

Российской Федерации в период с 2010 по 2024 годы, млн рублей 

 
Составлено автором по ведомственному отраслевому отчету «Отчет о расходах субъекта Российской 

Федерации на реализацию переданных органом государственной власти субъектов Российской 

 Федерации полномочий Российской Федерации в области лесных отношений» № 1-субвенции 
 (за 2019-2021 годы) и № 15-ОИП (за 2022-2024 годы). 

Рис. 5. Объем бюджетных ассигнований, выделенных 

из резервного фонда Правительства РФ на предоставление субвенций 

бюджетам субъектов РФ на тушение лесных пожаров и мониторинг по-

жарной опасности в лесах и лесных пожаров в 2019-2024 годах, млн рублей 
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Ситуация изменилась с 2019 года, когда была введена практика выделения 

Рослесхозу ассигнований из резервного фонда Правительства Российской Феде-

рации для тушения лесных пожаров в режиме чрезвычайных ситуаций, а также на 

авиационный и наземный мониторинг пожарной опасности в лесах (рис. 5).  

Средства резервного фонда остаются важным источником поддержки. Они 

позволяют регионам минимизировать кредиторскую задолженность и увеличи-

вать объем мероприятий по мониторингу пожарной опасности в лесах.  До не-

давнего времени правовой механизм распределения таких средств отсутство-

вал, вследствие чего на практике они выделялись «по фактической потребно-

сти», а нормы Положения об использовании бюджетных ассигнований резерв-

ного фонда Правительства Российской Федерации [43] в данном случае не при-

менялись.  

Ситуация изменилась только в 2025 году. 

Постановлением Правительства РФ от 28.12.2024 № 1966 внесены измене-

ния в Методику распределения между субъектами Российской Федерации суб-

венций из федерального бюджета для осуществления отдельных полномочий 

Российской Федерации в области лесных отношений, реализация которых пе-

редана органам государственной власти субъектов Российской Федерации [22]. 

Согласно им, дополнительные средства субвенции распределяются в соответ-

ствии с целями, на которые предусмотрено дополнительное финансирование, 

между соответствующими субъектами Российской Федерации. Эти процедуры 

осуществляются с учетом возможности направления части этих средств в не-

распределенный резерв субвенций из федерального бюджета, использование 

которых осуществляется в соответствии с Правилами расходования и учета 

средств, предоставляемых в виде субвенций из федерального бюджета бюдже-

там субъектов Российской Федерации на осуществление отдельных полномо-

чий Российской Федерации в области лесных отношений [23]. При этом, выде-

ление дополнительных средств на тушение лесных пожаров, необходимых 

субъектам Российской Федерации для достижения целевых показателей еже-

годного сокращения площадей лесных пожаров на землях лесного фонда, сверх 

базового объёма, рассчитанного по средним пятилетним затратам, а также на 

мониторинг пожарной опасности в лесах и лесных пожаров путём наземного 

патрулирования лесов осуществляется по согласованию с Комиссией Государ-

ственного Совета Российской Федерации по направлению «Экологическое бла-

гополучие». 

Вместе с тем предпринятые меры по совершенствованию субвенционного 

механизма не решили проблему бюджетных дисбалансов. Несмотря на частич-

ное сокращение объёмов кредиторской задолженности после введения практи-

ки выделения средств из резервного фонда Правительства РФ, с 2023 года её 

рост возобновился. Это свидетельствует о том, что действующая система фи-

нансового обеспечения переданных полномочий остаётся уязвимой и неустой-

чивой к внешним шокам, особенно в части расходов, связанных с тушением 

лесных пожаров, локализацией очагов вредных организмов и болезней леса, а 



118 НАУКА, ОБЩЕСТВО, ИННОВАЦИИ 
 

 Монография | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

также с выполнением лесохозяйственных мероприятий на неарендованных 

участках лесного фонда. 

Ключевым источником риска выступает чрезмерная зависимость текущей 

финансовой модели от софинансирования со стороны арендаторов лесных 

участков – субъектов предпринимательской деятельности, чья способность ис-

полнять лесохозяйственные обязательства в последние годы заметно снизилась. 

Анализ инвестиционных и статистических материалов показывает формирова-

ние устойчивых признаков стагнации института аренды лесов (рис. 6).  

 

 
Составлено автором по: Сведения об использовании лесных участков, предоставленных в арен-

ду, постоянное (бессрочное) и безвозмездное пользование, сервитут, публичный сервитут  

из БД «6 – ОИП». Аренда. Свод по договорам, действующим на 01.01.2025. 

Рис. 6. Динамика аренды площадей эксплуатационных и защитных 

лесов под все виды пользования за период с 2010 по 2024 годы 

 

Причины носят комплексный характер и затрагивают все звенья воспроиз-

водственной цепочки. 

Во-первых, ухудшается финансово-экономическое положение предприя-

тий лесного комплекса: растёт доля убыточных организаций (рис. 7), снижается 

рентабельность продукции (рис. 8), увеличивается кредиторская задолженность 

при сокращении доли собственного капитала. Эти факторы ограничивают до-

ступ к оборотным ресурсам и инвестициям, что непосредственно отражается на 

выполнении арендных обязательств. 
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Составлено автором по: Количество убыточных крупных и средних предприятий и организаций c 

2017 г. // Единая межведомственная информационная статистическая система. – офиц. сайт / ред. сай-

та. – URL: https://www.fedstat.ru/indicator/58028 (дата обращения: 30.08.2025). 

Рис. 7. Динамика доли крупных и средних предприятий лесного  

комплекса России, являющихся убыточными,  

в период с 2021 по 2024 годы (по данным Росстата), %  

 

 
Составлено автором по: Уровень рентабельности (убыточности) проданных товаров, продук-

ции, работ, услуг c 2017 г. // Единая межведомственная информационная статистическая система. – 

Офиц. сайт / ред. сайта. – URL: https://www.fedstat.ru/indicator/58036 (дата обращения: 30.06.2025). 

Рис.8. Динамика рентабельности продукции основных сегментов про-

изводства лесного комплекса России, % 
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Во-вторых, сохраняются инфраструктурные и территориальные ограничения. 

Значительная часть освоенных лесосырьевых участков истощена; новые массивы 

удалены и труднодоступны, что повышает себестоимость заготовки. Недостаток 

дорожной, энергетической и складской инфраструктуры ведёт к росту транзакци-

онных издержек и подрывает экономическую эффективность проектов. 

В-третьих, усилились макроэкономические и технологические риски: вы-

сокий уровень процентных ставок, зависимость от внешних поставок оборудо-

вания и комплектующих, удорожание логистики. Это усложняет модернизацию 

и расширение производственных мощностей, увеличивает инвестиционные по-

роги входа и провоцирует перенос/заморозку проектов. 

В-четвёртых, усиливаются проявления институциональной нестабильно-

сти. Совокупность неблагоприятных факторов – ослабление финансовой устойчи-

вости, низкая транспортно-логистическая обеспеченность и истощённость лесо-

сырьевой базы, дефицит квалифицированных кадров, рост стоимости заемного 

капитала и ограниченность собственных технологических возможностей – фор-

мирует условия с повышенным уровнем риска, в которых арендаторы утрачивают 

способность к долгосрочному планированию своей деятельности и перспектив 

развития организаций. В этих условиях наблюдается устойчивая тенденция до-

срочного прекращения договоров аренды лесных участков по инициативе аренда-

торов либо в связи с прекращением деятельности лесопользователей (рис. 9). 

Расторжение договоров аренды лесных участков приводит к трём видам 

финансовых последствий для бюджета: 

1. выпадение объемов собственных средств арендаторов, направляемых на 

софинансирование мероприятий по охране, защите, воспроизводству лесов и лесо-

разведению. 

 

 
Составлено автором по: Сведения об использовании лесных участков, предоставленных в арен-

ду, постоянное (бессрочное) и безвозмездное пользование, сервитут, публичный сервитут  
из БД «6 – ОИП». Общие сведения. Аренда за 2024 год. 

Рис. 9. Динамика расторжения договоров аренды лесных участков по 

инициативе арендатора и в связи с прекращением деятельности  
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Пунктом 6 статьи 53.1, пунктом 2 статьи 55, пунктом 2 статьи 60.7, пунк-

том 2 статьи 64 Лесного кодекса Российской Федерации обязанность выполне-

ния работ по охране, защите и воспроизводству лесов на лесных участках, 

предоставленных в постоянное (бессрочное) пользование, безвозмездное поль-

зование, аренду либо используемых на основании сервитута, публичного сер-

витута возложена на арендатора лесного участка, землепользователя, обладате-

ля сервитута, публичного сервитута, а на основании пункта 5 статьи 62 назван-

ного кодифицированного закона – на лиц, осуществляющих заготовку древеси-

ны, за исключением случаев ее заготовки гражданами для собственных нужд и 

субъектами малого и среднего предпринимательства по договорам купли-

продажи лесных насаждений, а также в исключительных случаях, предусмот-

ренных законами субъектов Российской Федерации, при осуществлении заго-

товки елей и (или) деревьев других хвойных пород для новогодних праздников 

гражданами, юридическими лицами на основании договоров купли-продажи 

лесных насаждений без предоставления лесных участков. 

2. утрата неналоговых доходов, поступающих в консолидированный 

бюджет Российской Федерации в виде платы за использование лесов по дого-

ворам аренды лесных участков. 

3. дополнительные расходы федерального бюджета, связанные с выделе-

нием средств субвенций на замещение выпавших средств арендаторов лесных 

участков, направляемых на финансирование лесохозяйственных мероприятий 

на основании проектов освоения лесов. 

Для количественной оценки указанных последствий использовался следу-

ющий подход. 

 Объемы выпадающего финансирования со стороны арендаторов лесных 

участков определялись по формуле (1):  

𝐵1 =
𝑆𝑐𝑜𝑓𝑖𝑛

𝑁𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒
· 𝑁𝑡𝑒𝑟𝑚,                                                  (1) 

где: 

𝐵1 – объём выпадающего софинансирования лесохозяйственных меропри-

ятий со стороны арендаторов лесных участков, руб., 

𝑆𝑐𝑜𝑓𝑖𝑛  – общая сумма софинансирования лесохозяйственных мероприятий 

арендаторами лесных участков в год, предшествующий расчетному, руб., 

𝑁𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒  – количество действующих договоров аренды лесных участков в 

год, предшествующий расчетному, ед., 

𝑁𝑡𝑒𝑟𝑚 – количество расторгнутых договоров аренды лесных участков в год, 

предшествующий расчетному, ед. 

Суммы утраченных неналоговых доходов исчислены по формуле (2):  

𝐵2 =
𝑆𝑛𝑜𝑛𝑡𝑎𝑥

𝑁𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒
· 𝑁𝑡𝑒𝑟𝑚,                                                 (2) 

где:  

𝐵2 – объём утраченных неналоговых доходов, поступающих в консолиди-

рованный бюджет Российской Федерации в виде платы за использование лесов 
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по договорам аренды лесных участков, руб., 

𝑆𝑛𝑜𝑛𝑡𝑎𝑥 – сумма неналоговых доходов, поступивших в консолидированный 

бюджет Российской Федерации в виде платы за использование лесов по дого-

ворам аренды лесных участков в год, предшествующий расчетному, руб., 

Размер дополнительных обременений федерального бюджета, связанного с 

финансовым обеспечением выпавших объемов работ по охране, защите, вос-

производству лесов и лесоразведению по расторгнутым договорам аренды лес-

ных участков, оценен по формуле (3): 

𝐵3 = 𝐾𝑧 · 𝐵1,                                                          (3) 

где: 

𝐵3 – дополнительные расходы федерального бюджета на выполнение вы-

павших объёмов работ по охране, защите, воспроизводству лесов и лесоразве-

дению по расторгнутым договорам аренды лесных участков, руб. 

𝐾𝑧 – коэффициент замещения, отражающий разницу в удельной стоимости 

выполнения сопоставимых лесохозяйственных работ арендаторами лесных 

участков и региональными государственными бюджетными или автономными 

учреждениями, вычислен по формуле (4): 

𝐾𝑧 =
∑ 𝑉𝑗·𝑈𝑗

𝑏𝑢𝑑
𝑗

∑ 𝑉𝑗𝑗 ·𝑈𝑗
𝑎𝑟𝑒𝑛𝑑,                                                          (4) 

где: 

𝑉𝑗  – объём j-го вида работ в натуральном выражении. 

𝑈𝑗
𝑏𝑢𝑑 , 𝑈𝑗

𝑎𝑟𝑒𝑛𝑑 – удельные затраты региональных государственных бюджет-

ных и автономных учреждений и арендаторов лесных участков на выполнение 

j-го вида лесохозяйственных работ, руб./ед., 

Суммарная бюджетная нагрузка рассчитана по формуле (5):  

𝐵Σ = 𝐵1 + 𝐵2 + 𝐵3,                                                  (5) 

где: 

𝐵Σ– суммарная бюджетная нагрузка, руб.  

По результатам проведенной оценки, исходя из 2812 расторгнутых догово-

ров аренды лесных участков, его величина составила 3,3 млрд рублей.  

Системный дефицит ресурсов и отсутствие гибких межбюджетных меха-

низмов напрямую отражаются на структуре расходов. В первую очередь это 

проявляется в формировании затрат на содержание и обеспечение деятельности 

как уполномоченных в области лесных отношений региональных органов ис-

полнительной власти, так и подведомственных им государственных казенных, 

бюджетных и автономных учреждений. Недостаток или нестабильность финан-

сового обеспечения отрасли закономерно трансформируется в кадровые риски, 

выражающиеся в снижении уровня профессиональных компетенций работни-

ков, текучести и неукомплектованности штатов, а также в межрегиональных 

диспропорциях и общем отставании уровня оплаты труда. В результате снижа-

ется привлекательность отрасли и подрывается её воспроизводственный потен-

циал. В совокупности данные факторы оказывают существенное влияние на ка-
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чество и эффективность исполнения переданных полномочий в области лесных 

отношений, ограничивают устойчивость системы государственного управления 

в этой сфере. Поэтому не случайно вопросы финансового обеспечения связаны 

с реализацией задач, предусмотренных Основами государственной политики в 

области использования, охраны, защиты и воспроизводства лесов в Российской 

Федерации на период до 2030 года [44] в части повышения научно-

технического, технологического и кадрового потенциала.  

Указанное, с точки зрения экспертов, делает кадровую политику в лесном 

хозяйстве не только приоритетной, но и системообразующим условием устой-

чивости отрасли [45; 46; 47; 48]. 

Поэтому названным актом в качестве ключевых направлений намечено 

осуществление в отрасли таких мер, как развитие систем профессионального 

образования, подготовки и повышения квалификации специалистов; реализа-

ция моделей интеграции лесной науки и образования на основе создания инно-

вационно-технологических центров и предприятий, научно-образовательных 

кластеров; включение вопросов, касающихся использования, охраны, защиты и 

воспроизводства лесов, в новые образовательные стандарты и ряд других [44].  

Государственные функции и государственные услуги, предусмотренные к 

осуществлению в рамках переданных полномочий в области лесных отноше-

ний, на региональном уровне реализуют уполномоченные органы исполнитель-

ной власти, их структурные подразделения, расположенные на территории лес-

ничеств, и государственные казенные учреждения. 

По состоянию на 1 января 2025 года общая штатная численность работни-

ков, осуществляющих переданные полномочия Российской Федерации в обла-

сти лесных отношений на региональном уровне, составила 40632 единицы, в 

том числе 4838 единиц или 11,9 % – численность органов исполнительной вла-

сти, уполномоченных в области лесных отношений; 3015 единиц (7,5 %) – 

структурных подразделений указанных органов, реализующих функции лесни-

честв, и 32779 единиц (80,6 %) –  региональных государственных казенных 

учреждений-лесничеств.  

Работы по охране, защите, воспроизводству лесов и лесоразведению со-

гласно части 2 статьи 19 Лесного кодекса Российской Федерации выполняют 

государственные бюджетные и автономные учреждения, среднесписочная чис-

ленность которых 38178 единиц, включая 14930 единиц (39,2 % от общей сред-

несписочной численности) – в подразделениях наземной охраны лесов, 4930 

единиц (13,0 %) – в подразделениях авиационной охраны лесов от пожаров. 

Однако формирование социально-экономической политики в сфере лесных 

отношений во многом определяется уровнем оплаты труда как ключевым фак-

тором кадровой устойчивости.  

Материалы выполненных исследований показывают, что заработная плата 

работников лесного хозяйства традиционно является низкой по сравнению с 

другими секторами экономики. По итогам 2024 года она оказалась на 34,9 % 

ниже среднемесячной номинально начисленной заработной платы по полному 
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кругу организаций по всем видам экономической деятельности, сообщенной 

Росстатом [49] (57238 рублей против 87951 рублей).  

Данный уровень оплаты труда специалистов не соответствует уровню их 

ответственности и требованиям, предъявляемым к объему необходимых про-

фессиональных знаний, что сказывается на имидже отрасли и авторитете ее 

профессий [45]  

Как показывают результаты проведенных под руководством автора  НИР, 

кадровый потенциал субъекта и лесной отрасли, в частности, зависит от множе-

ства причин, среди которых уровень социально-экономического развития реги-

она и внутренних интеграционных связей; транспортная освоенность террито-

рии; возможность устройства на местах молодых специалистов, особенно в 

лесничествах; природно-климатические условия; сопряженность с основными 

центрами подготовки и переподготовки работников, в том числе для лесного 

комплекса; организация системного подхода к развитию дистанционного обу-

чения и другие [50]. 

Региональная специфика обусловливает факт того, что лесное хозяйство не 

рассматривается в качестве самостоятельной приоритетной отрасли экономики 

в подавляющем количестве субъектов Российской Федерации.  Такое обстоя-

тельство создает диспропорции территориального развития и обуславливает 

разрыв социально-экономических параметров между приоритетными отрасля-

ми и иными, в число которых входит лесное хозяйство. Указанное негативным 

образом влияет на состояние кадрового потенциала лесного хозяйства, по-

скольку усугубляет недостаточность ее финансирования, и, как следствие, сни-

жение оплаты труда специалистов и авторитета профессий, а также значитель-

ного оттока кадров, особенно высококвалифицированных, в более популярные 

и финансируемые отрасли региона [45, c. 59-60].     

Это привело к тому, что количество работающих в лесном хозяйстве на 100 

тысяч га эксплуатационных и защитных лесов существенно отличается в регио-

нальном разрезе: от 4,1 единицы в Дальневосточном федеральном округе до 

202,6 – в Южном.   

Вследствие реорганизационных мероприятий, связанных с совершенство-

ванием государственного управления лесами на региональном уровне, рассмат-

риваемая численность неоднократно менялась (табл. 6). 

Немаловажным фактором, влияющим на оплату труда государственных 

гражданских служащих, является вид органов исполнительной власти субъек-

тов Российской Федерации, осуществляющих переданные полномочия в обла-

сти лесных отношений (отраслевой или межотраслевой компетенции) и их 

структура.  

В силу части 2 статьи 4 Лесного кодекса Российской Федерации от имени 

субъектов Российской Федерации в лесных отношениях участвуют органы гос-

ударственной власти субъектов Российской Федерации в пределах полномочий, 

установленных нормативными правовыми актами. 
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Таблица 6 

Динамика изменения штатной численности работников государственных 

казенных учреждений лесничеств, подведомственных органам 

исполнительной власти субъектов Российской Федерации, 

уполномоченным в области лесных отношений, в разрезе федеральных 

округов за период с 2010 по 2024 годы 

Федеральные округа 
Годы 

Отклонение численности  

(“+” – рост; “-”–снижение), единиц 

2010 2021 2024 2024 год к 2010 году 2024 год к 2021 году 

Центральный ФО 8144 9022 6164 -1980 -2858 

Северо-Западный ФО 6071 7044 5025 -1046 -2019 

Южный ФО 1148 1550 488 -660 -1062 

Северо - Кавказский 

ФО 
1437 1923 1491 

+ 54 -432 

Приволжский ФО 6758 7893 4848 -1910 -3045 

Уральский ФО 2316 3339 2152 -164 -1187 

Сибирский ФО 881 5061 2471 +1590 -2590 

Дальневосточный ФО 3891 5226 3220 -671 -2006 

Всего 30646 41057 28477 -2169 -12580 

 

В настоящее время в субъектах РФ переданные полномочия в области лес-

ных отношений реализуют 28 органов отраслевой компетенции (31,5 % от их 

общего количества и 61 орган – межотраслевой компетенции (68,5 %)  

Органы исполнительной власти межотраслевой компетенции наряду с пе-

реданными полномочиями в области лесных отношений, осуществляют полно-

мочия в сфере экологии, охраны окружающей среды и объектов животного ми-

ра, водных отношений, недропользования, сельского хозяйства, градострои-

тельства, жилищно-коммунального хозяйства, дорожного строительства, про-

мышленного и спортивного рыболовства, обеспечения пожарной безопасности, 

гражданской обороны, защиты населения и территорий от чрезвычайных ситу-

аций межмуниципального и регионального характера, осуществления поиска и 

спасания людей во внутренних водах, землепользования,  обращения с отхода-

ми, радиационной безопасности населения, обращения с радиоактивными отхо-

дами и использования атомной энергии, связи и других. 

В связи с этим имеют место системные проблемы с наделением уполномо-

ченных региональных органов исполнительной власти полномочиями в области 

лесных отношений, что создает предпосылки к наличию рисков финансового 

обеспечения переданных полномочий Российской Федерации в области лесных 

отношений, связанных «с отсутствием правовых оснований для выделения суб-

венций, предоставляемых из федерального бюджета бюджетам субъектов Рос-

сийской Федерации <…> на осуществление переданных полномочий Россий-

ской Федерации в области лесных отношений» [51, с.45]. 

По утверждению И.В. Бечиной, к таковым основаниям относятся:  
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«а) осуществление предусмотренных частью 1 статьи 83 Лесного кодекса 

Российской Федерации полномочий вне пределов компетенции органа государ-

ственной власти субъекта Российской Федерации, уполномоченного в области 

лесных отношений; 

б) осуществление полномочия, вместо которого на уполномоченный орган 

исполнительной власти субъекта Российской Федерации возложена только 

часть государственных функций, входящих в состав полномочия; 

в) осуществление полномочий, не отнесенных законом к переданным пол-

номочиям Российской Федерации в области лесных отношений в соответствии 

с частью 1 статьи 83 Лесного кодекса Российской Федерации» [51, с.45]. 

Анализ структур таких органов и штатных расписаний показал, что они 

неоднородны. Это подтверждает различия в управленческих моделях и влияет 

на сопоставимость условий оплаты труда: от структуры регионального органа 

зависят категории и группы должностей государственной гражданской службы 

и, как следствие, размер денежного содержания государственного гражданско-

го служащего.   

Аналогична ситуация и с лесничествами. 

Всего на территории субъектов организовано 1459 лесничеств, из которых: 

а) 281 лесничество (19,2 %) - в виде структурных подразделений (отделов) 

исполнительного органа субъекта Российской Федерации, уполномоченного в 

области лесных отношений и территориальных органов, выполняющих функ-

ции лесничеств; 

в) 1187 (80,8 %) в виде государственных казенных учреждений, в которых 

лесничие не являются государственными служащими. 

Что касается расходов на содержание и обеспечение деятельности органов 

исполнительной власти субъектов Российской Федерации, осуществляющих 

переданные полномочия в области лесных отношений, и подведомственных им 

государственных казенных учреждений-лесничеств, то они существенны. Их 

удельный вес в объемах субвенций, предоставляемых из федерального бюджета 

бюджетам субъектов Российской Федерации на осуществление переданных 

полномочий в области лесных отношений, на эти цели согласно данным 

ведомственной отраслевой отчетности, в 2024 году составил 39,4 % или 20,1 

млрд рублей. При этом, отмечается устойчивая тенденция их роста: начиная с 

2015 года, объем таких расходов увеличился в 1,6 раза или на 7,4 млрд рублей.  

Указанное обусловлено рядом объективных факторов, в том числе 

периодической индексацией фонда оплаты труда; ростом цен и тарифов на 

материальные ресурсы, услуги связи и рядом иных.  

Заработная плата в лесном хозяйстве зависит от структуры источников 

финансирования, уровня бюджетной обеспеченности отдельных субъектов Рос-

сийской Федерации и наличия у бюджетных и автономных учреждений, осу-

ществляющих выполнение государственных работ по охране, защите, воспро-

изводству лесов и лесоразведению, возможности привлекать доходы от пред-

принимательской и иной приносящей доход деятельности.  
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Отраслевой фонд оплаты труда формируется за счет трех источников фи-

нансирования: 44,0 % – за счет средств субвенций, предоставляемых из феде-

рального бюджета бюджетам субъектов Российской Федерации на осуществле-

ние переданных полномочий в области лесных отношений; 40,0 % – за счет ре-

гиональных бюджетов; 16,0 % – за счет иных источников.  

Вместе с тем, отмечается тенденция сокращения доли средств федерально-

го бюджета в общем объеме расходов на оплату труда (рис. 10).  

 

 
Составлено автором по: ведомственному отраслевому отчету «Отчет о расходах субъекта Российской 

Федерации на реализацию переданных органом государственной власти субъектов Российской  
Федерации полномочий Российской Федерации в области лесных отношений»  

№ 1-субвенции (за 2019-2021 годы) и № 15-ОИП (за 2022-2024 годы). 

Рис. 10.  Динамика структуры источников финансирования фонда оплаты 

труда в сфере лесных отношений, млн рублей 

 

В условиях недофинансирования, в 2024 году часть дефицита расходов на 

содержание и обеспечение деятельности уполномоченных в области лесных 

отношений региональных органов исполнительной власти и подведомственных 

им государственных казенных учреждений-лесничеств (14,7 млрд. рублей) 

покрыта из бюджетов субъектов Российской Федерации. Однако, в силу 

законодательных ограничений не все регионы имеют правовые основания 

направлять средства областного бюджета на эти цели, что усугубляет 

отраслевые проблемы, включая низкий уровень оплаты труда работников 

лесного хозяйства, внутриотраслевые региональные диспропорции и снижение 

эффективности исполнения переданных полномочий.  

Данный вывод подтверждают сведения об уровне оплаты труда участковых 

лесничих в разрезе отдельных субъектов Федерации, приведенные на рис. 11.  
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Примечание: * - отмечены субъекты Федерации, отнесенные к районам Крайнего Севера и прирав-

ненным к ним местностям, в которых применяются районные коэффициенты и процентные надбавки 

к заработной плате за стаж работы. Для этих регионов на рисунке дополнительно показан  

сопоставимый уровень оплаты труда без учёта компенсационных выплат. 

Рис.11. Размер среднемесячной заработной платы участкового лесничего в 

разрезе отдельных субъектов Российской Федерации за 2024 год, рублей 

 

Такое варьирование заработной платы указывает на нарушение базового 

принципа оплаты труда – равная оплата за равный труд. В Московской области, 

например, среднемесячная заработная плата в 3,3 раза больше, чем в Рязанской; 

в Республике Татарстан – в 2,2 раза выше, чем в Кабардино-Балкарской 

Республике и т.д.  

В дотационных регионах размер оплаты труда в лесном хозяйстве крити-

чен (рис. 12).  

Например, среднемесячная заработная плата участковых лесничих в 2024 

году практически сравнялась с минимальным размером оплаты труда (далее – 

МРОТ): в Республике Дагестан она превышает его лишь на 8,6 %, в Кабардино-

Балкарской республике – на 12 %, в Орловской области – на 20 %. 

Вместе с тем, уровень оплаты труда в отрасли должен соответствовать со-

циальной политике, как государства в целом, так и регионов, в частности. 

В «Прогнозе долгосрочного социально-экономического развития Россий-

ской Федерации на период до 2030 года» подчёркивается, что ключевыми 

предпосылками перехода к инновационному социально ориентированному раз-

витию являются повышение качества жизни населения, снижение социальной 

дифференциации и модернизация социальной сферы [52]. В этой связи пробле-
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ма низкой оплаты труда в лесном хозяйстве приобретает системный характер. 

Отрасль, выполняющая государственно значимые функции по использованию, 

охране, защите, воспроизводству лесов и лесоразведению, не может быть ис-

ключением из общенациональных ориентиров социального развития. Сохране-

ние низкого уровня заработной платы ограничивает возможности воспроизвод-

ства кадрового потенциала и противоречит стратегическим задачам повышения 

качества человеческого капитала, обозначенным в Прогнозе-2030. 

 

 
Составлено автором по: Ведомственному отраслевому отчету «Сведения о численности 

 и заработной плате» (форма № 3-ОИП) за 2024 год 

Рис. 12. Среднемесячная заработная плата участкового лесничего в от-

дельных субъектах Российской Федерации за 2024 год в сравнении с ми-

нимальным размером оплаты труда, рублей  

 

Согласно названному документу, в этих целях приоритетными должны 

стать вопросы формирования условий для устойчивого повышения оплаты тру-

да, соответствующего темпам роста производительности труда и качеству ра-

бочей силы; создания эффективных механизмов регулирования рынка труда, 

обеспечивающих сочетание конкуренции на нем с партнерскими отношениями 

работников, работодателей и государства.  

Это, как отмечается в научной литературе, обусловлено тем, что «на прак-

тике трудовые отношения <…> редко существуют в чистом виде без социаль-

ной составляющей, и, наоборот, социальные отношения часто возникают в ре-

зультате трудовых процессов, сопровождающих их противоречий, конфликтов 

и т.д. Социально-трудовая сфера достаточно полно отражает все фазы воспро-
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изводства рабочей силы и его социальное сопровождение» [53, c. 15]. 

Развивая данную мысль, О.В. Павлюкова, И.Г. Ходжаева и И.П. Дороши-

на, указывают, что «при осуществлении социальной политики государство 

должно ориентироваться на принцип социальной справедливости, который 

предполагает обеспечение работой каждого трудоспособного члена общества, 

получение достойной заработной платы работниками, предоставление социаль-

ного обеспечения инвалидам, детям без родителей, доступность образования, 

здравоохранения, спорта, культуры для всего населения. Поскольку возмож-

ность реализации данного принципа на практике определяется фактическим со-

стоянием экономики, в каждой стране на различных этапах ее развития она не 

одинакова. Достижение социальной справедливости может быть обеспечено 

лишь при достаточно высоких и стабильных темпах эффективного экономиче-

ского роста, когда государство имеет дополнительные финансовые возможно-

сти для решения социальных задач» [54, c. 3-4]. 

Однако, как считает Е.Н. Сочнева, «в реальности размер МРОТ в России 

не соответствует даже прожиточному минимуму, не говоря о средней заработ-

ной плате и реальной стоимости жизни. Поэтому существующий МРОТ в Рос-

сийской Федерации не может служить целям экономического развития и роста 

уровня производительности, т.к. практически не может выполнять даже вос-

производственную функцию» [55, c. 134]. 

Сложившая ситуация в сфере лесных отношений, подтверждая вывод уче-

ных, формирует кадровый дефицит. По отчетным данным за 2024 год штатная 

численность государственных казенных учреждений была укомплектована на 

79,2 %. При чем вакантными являются 13,5 % должностей лесничих и 17,8 % - 

участковых лесничих.   

Высок он в государственных бюджетных и автономных учреждениях, вы-

полняющих государственные работы по охране, защите, воспроизводству лесов 

и лесоразведению, включая тушение лесных пожаров.  

В них в целом не укомплектовано 33,5 % штатных единиц. Их замещение в 

подразделениях наземной охраны лесов от пожаров составило 66,3 %, в подраз-

делениях авиационной охраны лесов – 86,0 %.   

В настоящее время принимаются меры к оптимизации структуры оплаты 

труда путем поэтапного увеличения в ней доли постоянной заработной платы.  

В частности, пунктом 2.2 Отраслевого соглашения по лесному хозяйству 

Российской Федерации на 2025-2027 годы, утвержденного Федеральным 

агентством лесного хозяйства и Профессиональным союзом работников лесных 

отраслей Российской Федерации 26 декабря 2024 года, такая норма предусмот-

рена в отношении работников государственных казенных, бюджетных и авто-

номных учреждений. Она предписывает предпринять меры по доведению доли 

условно-постоянной части заработной платы до уровня не менее 70 % от обще-

го его размера.   

Однако сделать это без изменения нормативных правовых актов, регули-

рующих данные аспекты, достаточно сложно. 
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Дело в том, что согласно действующему законодательству [56; 57; 58; 59] 

заработная плата работников лесного хозяйства включает в себя постоянную 

(гарантированную) часть и переменную (стимулирующую).  

К постоянной (гарантированной) части относятся: 

 фиксированные размеры должностных окладов инженерно-

технических работников и специалистов, устанавливаемых на основе отнесения 

занимаемых ими должностей к профессионально-квалификационным группам 

и квалификационным уровням должностей (профессий) работников лесного хо-

зяйства,  утвержденных приказом Министерства здравоохранения и социально-

го развития Российской Федерации от 08.08.2008 № 390н [60], и  профессио-

нально-квалификационным группам и квалификационным уровням общеотрас-

левых должностей руководителей, специалистов и служащих, предусмотрен-

ных приказом  Министерства здравоохранения и социального развития Россий-

ской Федерации от 29.05.2008 № 247н [61];  

 фиксированная заработная плата работников, осуществляющих про-

фессиональную деятельность по профессиям рабочих, исчисляемой на основа-

нии минимальных окладов, устанавливаемых согласно разрядам работ, преду-

смотренных в Едином тарифно-квалификационном справочнике работ и про-

фессий рабочих; 

 доплаты и надбавки компенсационного характера, в том числе за рабо-

ту в условиях, отклоняющихся от нормальных. 

Переменная (стимулирующая) часть включает в себя доплаты по установ-

ленным персональным повышающим коэффициентам к окладу; выплаты за ин-

тенсивность, качество и высокие результаты работы; вознаграждение за выслу-

гу лет; премии и другие.  

Размер оклада зависит от уровня профессионально-квалификационной 

группы и квалификационного уровня, куда та или иная должность включена. 

Каждая из них разработана с учетом квалификационных требований, предъяв-

ляемых к соответствующей должности (образование, навыки и компетенции, 

опыт и стаж работы, и т.д.).  

Однако, как свидетельствует анализ структуры заработной платы работни-

ков лесного хозяйства, доля должностного оклада в ней незначительна и колеб-

лется от 15,5 % до 24,3%, а общий размер месячной заработной платы увеличи-

вается за счет выплат стимулирующего и компенсационного характера, доля 

которых составляет в среднем от 75,7% до 70,5%. 

Оставшаяся часть приходится на компенсационные выплаты (доплата ра-

ботникам, занятым на тяжелых работах, работах с вредными и (или) опасными 

и иными особыми условиями труда; надбавки за работу со сведениями, состав-

ляющими государственную тайну; выплаты за работу в условиях, отклоняю-

щихся от нормальных (совмещение профессий (должностей), сверхурочная ра-

бота, работа в ночное время, при расширении зон обслуживания, работа в вы-

ходные и нерабочие праздничные дни и т.п.); выплаты за работу в местностях с 

особыми климатическими условиями). 
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Это объясняется тем, что рекомендуемые размеры минимальных окладов, 

утвержденные приказом Рослесхоза от 06.10.2008 № 280, низкие: их величина 

лежит в интервале от 2300 рублей – по должностям, включенным в первую 

профессиональную квалификационную группу, до 7630 рублей – по должно-

стям второго квалификационного уровня четвертой профессиональной квали-

фикационной группы (самой высокой по отрасли). 

Низкая доля постоянной (гарантированной) части оплаты труда создает 

дисбаланс в ее структуре, снижая приоритет профессиональных компетенций.  

Увеличение заработной платы в отрасли обеспечивается за счет стимули-

рующих выплат, размеры и порядок начисления которых устанавливаются в 

каждом субъекте Российской Федерации самостоятельно. 

Как утверждают А.Л. Сафонова и Ю.В. Долженкова, «большая часть сти-

мулирующих выплат вызвана необходимостью сокращения текучести и закреп-

ления наиболее ценных кадров в организации при недостаточном ее финанси-

ровании» [62, c. 65]. 

Результаты проведённых исследований показывают, что подходы к финан-

совому обеспечению переданных полномочий в области лесных отношений 

находятся в состоянии постоянной трансформации: только в течение 2024 года 

трижды вносились изменения в Правила определения общего объёма субвен-

ций [21]; начиная с 2021 года четырежды корректировалась Методика их рас-

пределения [22]; в Правила расходования и учёта средств субвенций [23] вне-

сено 23 изменения. Однако консервативный характер бюджетного законода-

тельства не позволяет выработать оптимальные механизмы распределения и 

перераспределения средств в пределах отчётного года. Вместе с тем все возрас-

тающее воздействие на леса природно-климатических рисков и иных негатив-

ных факторов указывает на необходимость поиска новых управленческих ре-

шений, направленных на повышение адаптивности отрасли. В этих условиях 

неизбежным становится привлечение дополнительных источников финансиро-

вания, что предопределяет диверсификацию финансовых потоков за счёт вне-

бюджетных средств и внедрения новых инструментов. 

 

3. ФИНАНСОВОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЛЕСНОГО ХОЗЯЙСТВА В 

УСЛОВИЯХ БЮДЖЕТНЫХ ОГРАНИЧЕНИЙ: ДИВЕРСИФИКАЦИЯ 

ИСТОЧНИКОВ И ВНЕДРЕНИЕ АДАПТИВНЫХ МЕХАНИЗМОВ 

Сложившиеся ограничения субвенционного механизма объективно пред-

определяют необходимость расширения финансовой базы отрасли за счёт иных 

источников. В этой связи особый интерес представляют собственные средств 

региональных бюджетных и автономных учреждений, формируемые от прино-

сящей доход деятельности, а также новые инструменты, закрепленные в дей-

ствующем законодательстве. Их изучение позволяет оценить потенциал дивер-

сификации и определить направления адаптации финансовой архитектуры лес-

ного хозяйства к условиям бюджетных и климатических рисков. 
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Значимым компонентом финансового обеспечения выступают собствен-

ные средства региональных учреждений, включающие доходы:  

 от использования имущества, 

 от оказания услуг сверх установленного задания, 

 от иной деятельности, приносящей доход, 

 от операций с активами, 

 от штрафов и возмещения ущерба, 

 от безвозмездных поступлений. 

Как отмечают О.В. Малиновская и И.П. Скобелева, Федеральный закон от 

08.05.2010 № 83-ФЗ «О внесении изменений в отдельные законодательные акты 

Российской Федерации в связи с совершенствованием правового положения 

государственных (муниципальных) учреждений» создал им условия для расши-

рения самостоятельности, привлечения внебюджетных средств и повышения 

ответственности за конечные результаты [63]. 

На практике в системе лесного хозяйства России внедрение этой системы 

сопровождается трудностями организационного характера: «после децентрали-

зации системы государственного управления лесами была полностью упразд-

нена вертикаль сквозного планирования, учета и отчетности о результатах дея-

тельности, включая финансовое обеспечение, региональных государственных 

бюджетных и автономных учреждений. В результате <…> отсутствует государ-

ственная статистическая и ведомственная отраслевая отчетность, в которой от-

ражалась бы информация о доходах, полученных государственными бюджет-

ными и автономными учреждениями от <…> приносящей доход деятельности, 

и о расходах за счет этих средств» [64, с.73]. Действующая отчётность содер-

жит лишь обобщённые показатели, включающие все внебюджетные источники, 

включая средства арендаторов лесных участков. 

В результате проведенного в рамках настоящего исследования сбора, си-

стематизации и обобщения данных о доходах региональных бюджетных и ав-

тономных учреждений лесного хозяйства за 2022-2024 годы, установлено, что 

среднегодовой объем таких средств составляет 16995,0 млн рублей. При этом, 

их динамика показывает рост (рис. 13).  

Указанное подтверждает значительный потенциал таких доходов как до-

полнительного источника финансирования. Однако для их эффективного ис-

пользования и учета требуется корректировка Порядка проведения сверки ис-

ходных данных для расчета субвенций из федерального бюджета, выделяемых 

органам исполнительной власти субъектов Российской Федерации на реализа-

цию переданных полномочий в области лесных отношений, утвержденного 

приказом Федерального агентства лесного хозяйства от 22.05.2022 №  597, 

Альбома форм защиты бюджетных проектировок расходов федерального бюд-

жета, осуществляемых за счет средств субвенций, предоставляемых бюджетам 

субъектов Российской Федерации на реализацию переданных полномочий в 

области лесных отношений, а также поступления в бюджетную систему Рос-

сийской Федерации доходов в виде платы за использование лесов на очередной 
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финансовый год и плановый период, утвержденный приказом Рослесхоза от 

28.10.2022 № 915, а также ведомственной отраслевой отчетности.   

 

 
Рис. 13. Доходы региональных государственных и автономных учреждений 

лесного хозяйства (без учета субсидий из федерального бюджета  

и бюджетов субъектов РФ) 

 

Такие предложения актуальны, поскольку согласно Правилам планирова-

ния параметров финансового обеспечения национальных проектов, государ-

ственных программ Российской Федерации, структурных элементов государ-

ственных программ Российской Федерации за счет внебюджетных источников, 

утвержденных постановлением Правительства Российской Федерации от 

15.08.2024 № 1093 [65],  информация о внебюджетных источниках необходима 

«в рамках ежегодной актуализации паспортов национальных проектов, госу-

дарственных программ, структурных элементов государственных программ при 

формировании проекта федерального закона о федеральном бюджете на оче-

редной финансовый год и плановый период или при формировании проекта 

федерального закона о внесении изменений в федеральный закон о федераль-

ном бюджете на текущий финансовый год и плановый период» [65]. 

Наряду с традиционными источниками финансирования в системе финан-

сового обеспечения лесного хозяйства все большее значение приобретают но-

вые инструменты, закрепленные законодательно.   

Так, с 1 января 2025 года в Лесной кодекс Российской Федерации введена но-

вая глава 4.1 «Климаторегулирующий потенциал лесов». В ней закреплено поня-

тие лесоклиматических проектов, основная цель которых заключается в осуществ-

лении «на добровольных началах мероприятий по сохранению лесов, направлен-

ных на сокращение (предотвращение) выбросов и увеличение поглощения парни-

ковых газов, дополнительно к мероприятиям по сохранению лесов, осуществляе-

мым лицами, которые используют леса или на которых <…> возложена обязан-

ность по осуществлению этих мероприятий» [14]. Как отмечают эксперты, они 
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направлены на сокращение выбросов и увеличение поглощения парниковых газов 

[66]. По мнению Н.А. Дзюбы и Е.Н. Галичанина, в рамках таких проектов возмож-

ны мероприятия по тушению лесных пожаров, борьбе с вредителями, лесоразведе-

нию и повышению углеродопоглощающей способности лесов [67]. 

Включение института лесоклиматических проектов в систему финансового 

обеспечения отрасли создаёт новые возможности, так как он решает климати-

ческие задачи во взаимосвязи с устойчивым развитием лесного хозяйства и 

формирует новое направление финансирования, позволяющее одновременно 

решать задачи климатической политики и создавать дополнительные экономи-

ческие стимулы для бизнеса. 

Указанное, требует новых подходов к процедурам планирования парамет-

ров финансового обеспечения лесного хозяйства за счет внебюджетных источ-

ников, включая федеральный проект «Сохранение лесов», федеральную и реги-

ональные государственные программы развития лесного хозяйства, и иные до-

кументы. Однако, отсутствие четко регламентированных правил приводит к 

тому, что методические подходы к расчету плановых объемов финансирования 

существенно различаются. Это обусловлено тем, что на практике могут приме-

няться как данные о ценах на работы, полученные методом сопоставимых ры-

ночных цен в соответствии со статьей 22 Федерального закона от 05.04.2013 

№ 44-ФЗ [68], так и нормативы затрат на выполнение государственных работ 

по охране, защите, воспроизводству лесов, лесоразведению и лесоустройству, 

утверждённые приказом Рослесхоза от 29.06.2020 № 607 [69]. 

Разнородность этих подходов затрудняет формирование сопоставимых по-

казателей. Поэтому требуется механизм, который бы позволил повысить реали-

стичность и сбалансированность документов лесного, текущего и стратегиче-

ского планирования.  

Важным шагом в этом направлении является стандартизация планирова-

ния внебюджетных источников, закрепленная постановлением Правительства 

РФ от 15.08.2024 № 1093 [65]. 

Диверсификация финансовых потоков невозможна без задействования 

иных специфических источников, к числу которых относятся компенсационные 

платежи. 

Статья 29.1 Лесного кодекса Российской Федерации предусматривает пра-

во заготовки древесины субъектами малого и среднего предпринимательства на 

основе договоров купли-продажи лесных насаждений.  Согласно статье 76 

названного кодифицированного закона плата по таким договорам устанавлива-

ется на основе минимального размера платы и коэффициента, устанавливаемо-

го органами государственной власти субъектов Российской Федерации для 

определения расходов на обеспечение проведения мероприятий по охране, за-

щите, воспроизводству лесов. Методика его расчета утверждена постановлени-

ем Правительства РФ от 04.12.2015 № 1320 [70]. Алгоритмы его определения 

основаны на нормативном подходе к определению затрат по всем основным 

видам лесохозяйственных мероприятий. 
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Вместе с тем, законодатель не определил механизм учета таких платежей, 

в следствие чего сумма компенсации включается в состав платы по договорам 

купли-продажи лесных насаждений и поступает в бюджеты субъектов РФ как 

неналоговый доход. Это ограничивает возможность её целевого использования 

в силу действия принципа общего покрытия расходов бюджета, предусмотрен-

ного статьей 35 БК РФ. Кроме того, на субъекты Федерации законом не возло-

жена обязанность финансировать переданные полномочия (за исключением 

случаев, прямо закрепленных статьей 85 Бюджетного кодекса Российской Фе-

дерации), а для ряда дотационных регионов действует прямой запрет, установ-

ленный статьей 130 БК РФ. 

В результате в 2024 году из поступивших 5451,2 млн рублей по договорам 

купли-продажи лесных насаждений лишь 143,6 млн рублей (2,6 %) были направ-

лены на мероприятия по охране, защите и воспроизводству лесов. Решение ви-

дится в изменении порядка их зачисления: поступление средств должно проис-

ходить в федеральный бюджет по специально определенному для них коду 

бюджетной классификации доходов бюджета с последующим распределением 

через субвенции регионам, с территории которых данные платежи были мобили-

зованы. Это обеспечит прозрачность и целевое использование таких средств. 

Таким образом, развитие внебюджетных инструментов требует их инсти-

туциональной интеграции в систему программного бюджетирования [71]. Это 

хороший подход. По мнению экспертов, именно программный бюджет, являясь 

одной из лучших международных практик, стал ключевым элементом консоли-

дации всех источников финансирования, обеспечивая повышение эффективно-

сти расходов [72]. В системе лесного хозяйства документом стратегического 

планирования [73] является государственная программа «Развитие лесного хо-

зяйства» [74].  

В её структуре выделены федеральные проекты (в том числе «Сохранение 

лесов» и «Стимулирование спроса на отечественные беспилотные авиационные 

системы»), ведомственный проект «Развитие инфраструктуры по охране лесов 

от пожаров» и комплексы процессных мероприятий. Фактические данные о 

финансировании программы за 2022–2024 годы подтверждают ключевую роль 

федерального бюджета при растущем участии бюджетов субъектов Федерации 

и внебюджетных источников (табл. 7). 

Международная практика показывает, что устойчивость систем финанси-

рования обеспечивается гибкостью институтов и диверсификацией источников. 

Европейский союз и FAO интегрируют леса в климатическую политику: ЕС – 

через углеродные проекты [2], FAO – через развитие лесоклиматических ини-

циатив [75]. OECD рассматривает риск-ориентированное бюджетирование как 

ключевой инструмент эффективного использования средств [76]. Канада [77], 

США [78] и скандинавские страны демонстрируют результативность комбина-

ции государственных трансфертов, страховых механизмов, государственно-

частного партнёрства и цифровизации мониторинга. Эти подходы служат цен-

ным ориентиром для модернизации российской модели. 
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Таблица 7 

Динамика и структура финансового обеспечения государственной  

программы «Развитие лесного хозяйства» за 2022-2024 годы  
Наименование государственной программы (комплексной 

программы), структурного элемента / источник финансового 

обеспечения 

Кассовое исполнение,  

тыс. рублей 

2022 2023 2024 

Государственная программа «Развитие лесного хозяйства» 

(всего) 
151742,7  144889,0  172848,2  

в том числе:    

федеральный бюджет 54802,9  54746,6  61528,1  

бюджеты государственных внебюджетных фондов Россий-

ской Федерации 
80,0  97,6  0,0 

консолидированные бюджеты субъектов Российской Федера-

ции 
63064,1  61421,0  74400,6  

внебюджетные источники 33795,7  28623,8  36919,5   

Комплекс процессных мероприятий «Обеспечение эффектив-

ной реализации государственных функций в области лесных 

отношений» (всего), в том числе: 

125309,9 120703,9 141135,6 

федеральный бюджет 47589,3  50186,9 53905,5 

бюджеты государственных внебюджетных фондов Россий-

ской Федерации 
0,0 0,0 0,0 

консолидированные бюджеты субъектов Российской Федера-

ции 
57353,1 56880,0 69120,0 

внебюджетные источники 20367,4 13637,0 18110,2 

Ведомственный проект «Развитие инфраструктуры по охране 

лесов от пожаров» (всего), в том числе: 
1879,0  489,2 272,5  

федеральный бюджет 1799,0  391,6  272,5  

бюджеты государственных внебюджетных фондов Россий-

ской Федерации 
80,0  97,6  0,0 

консолидированные бюджеты субъектов Российской Федера-

ции 
0,0 0,0 0,0 

внебюджетные источники 0,0 0,0 0,0 

 Федеральный проект «Сохранение лесов» (всего), в том чис-

ле: 
24553,8 23695,9 29195,0 

федеральный бюджет 5414,6 4168,2 6162,6 

бюджеты государственных внебюджетных фондов Россий-

ской Федерации 
0,0 0,0 0,0 

консолидированные бюджеты субъектов Российской Федера-

ции 
5711,0 4541,0 4223,1 

внебюджетные источники 13428,2 14 986,8 18809,3 

Федеральный проект «Стимулирование спроса на отечествен-

ные беспилотные авиационные системы» (всего), в том числе: 
0,0 0,0 2245,1 

федеральный бюджет 0,0 0,0 1187,4 

бюджеты государственных внебюджетных фондов Россий-

ской Федерации 
0,0 0,0 1057,6 

консолидированные бюджеты субъектов Российской Федера-

ции 
0,0 0,0 0,0 

внебюджетные источники 0,0 0,0 0,0 

Составлено автором на основании Отчета о ходе реализации государственной программы Рос-

сийской Федерации «Развитие лесного хозяйства» 
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Финансовая архитектура российского лесного хозяйства фиксирует много-

образие источников: федеральные субвенции остаются базовой основой. Одна-

ко их доля неуклонно сокращается, а нагрузка смещается на региональные 

бюджеты и предприятия лесного бизнеса, арендующие леса. Введение институ-

та лесоклиматических проектов открывает новые возможности интеграции от-

расли в углеродные рынки, но одновременно выявляет проблему отсутствия 

единых правил планирования и прозрачных механизмов учёта. Разнородность 

методических подходов, слабая целевая направленность компенсационных пла-

тежей и региональная дифференциация усиливают структурные риски. 

В отличие от большинства сфер общественных отношений, где механизм 

передачи полномочий формирует предсказуемую и относительно стабильную 

систему финансирования, лесное хозяйство обладает рядом уникальных харак-

теристик – многофункциональностью и региональной мозаичностью, простран-

ственной разнородностью и длительностью воспроизводственного цикла, вы-

раженной сезонностью и природно-климатической спецификой, высокой дина-

мичностью затрат. Совокупность этих факторов делает отрасль принципиально 

несовместимой с традиционной конструкцией субвенционного механизма и 

обусловливает необходимость формирования особых инструментов риск-

ориентированного и адаптивного финансирования. 

С учётом названных особенностей становится очевидным, что вопросы 

финансового обеспечения лесного хозяйства невозможно решать исключитель-

но в рамках привычных межбюджетных трансфертов. Здесь требуется институ-

циональное решение иного уровня – создание специализированных фондов ли-

бо даже государственной корпорации в сфере лесных отношений, которая кон-

солидировала бы ресурсы, обеспечивала долгосрочное планирование, единые 

стандарты учёта и контроля, а также институциональную ответственность за 

воспроизводство лесов. 

Оба подхода – фондовый и корпоративный – направлены на решение клю-

чевой задачи: формирование устойчивой финансовой архитектуры лесного хо-

зяйства, способной сочетать федеральное и региональное финансирование, 

внебюджетные источники, государственно-частное партнёрство и цифровые 

инструменты управления. Их реализация позволит укрепить кадровый и техно-

логический потенциал отрасли, минимизировать бюджетные и институцио-

нальные риски и обеспечить адаптацию системы управления к долгосрочным 

вызовам природно-климатического и социально-экономического характера. 

В долгосрочной перспективе такой подход способен не только преодолеть 

фрагментарность управления и компенсировать региональные дисбалансы, но и 

придать лесному хозяйству качественно новый институциональный статус в 

системе государственного управления. Создание специализированных фондов 

или государственной корпорации позволит превратить финансовое обеспечение 

лесной отрасли из разрозненной схемы трансфертов в целостную стратегиче-

скую систему, где ресурсы увязаны с воспроизводственным циклом лесов, а 

механизмы планирования – с современными инструментами цифрового мони-
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торинга и оценки рисков. Это обеспечит отрасли устойчивость, сопоставимую с 

другими базовыми сферами национальной экономики, и позволит ей занять до-

стойное место в реализации общегосударственных приоритетов – от климати-

ческой повестки и обеспечения экологической безопасности до развития регио-

нов, и укрепления кадрового потенциала. 

 

Работа подготовлена в рамках выполнения государственного задания 

от 26.12.2024 года № 053-00005-25-00, выданного ФБУ «Санкт-

Петербургский научно-исследовательский институт лесного хозяйства» 

по теме «Разработка научно-обоснованных предложений по повышению 

эффективности ведения лесного хозяйства, экономической и финансовой 

устойчивости хозяйствующих субъектов в условиях больших вызовов», 

шифр 2-Э25 лесные доходы. 
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ГЛАВА 7. СИСТЕМА СТАНДАРТОВ ПО 
СВАРОЧНОМУ ПРОИЗВОДСТВУ: 
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

Петров Павел Юрьевич 
к.т.н., доцент 
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Аннотация: Повышение эффективности функционирования любой отрасли производства и 

экономики в целом обеспечивается применением в системе управления производством и ко-

операции с другими предприятиями единой базы стандартов. Это в полной мере относится и 

к сварочному производству. Установлено, что в Российской Федерации на начало этого года 

действовал 451 ГОСТ по сварочному производству; самый «старый» из них ГОСТ 6996-66 

«Сварные соединения. Методы определения механических свойств». Большинство действу-

ющих стандартов принято после 2010 года, в основном в соавторстве ФГАУ "НУЦСК при 

МГТУ им. Н.Э. Баумана" и СРО Ассоциация «НАКС». Половина из этих стандартов аутен-

тичны международным или западноевропейским стандартам. Научной новизной публикации 

является количественная оценка объектов действующих стандартов. Показано, что наиболь-

шее количество стандартов распространяется на конкретные сварные изделия, оборудование 

для сварки, качество сварного соединения и расходные материалы.  

Ключевые слова: сварочное производство, ГОСТ, сварка, сварные изделия, сварочное обо-

рудование, сварочные материалы 

 

WELDING PRODUCTION STANDARDS SYSTEM: GENERAL INFORMATION 

 

Pavel Petrov 

 

Abstract: The management system of modern production and cooperation with other enterprises 

requires the use of a complex system of regulatory documents.  The effectiveness of any type of 

production also depends on the application of a single database of standards. This fully applies to 

welding production. At the beginning of this year, the Russian Federation had 451 GOST standards 

for welding production. The "oldest" of them is GOST 6996-66 "Welded joints. Methods for deter-

mining mechanical properties". Most of the current standards were adopted after 2010. The main 

authors of these standards are the Scientific and Educational Center "Welding and Control" at the 

Bauman MSTU and the Association "National Welding Control Agency". Half of these standards 

are authentic to international or Western European standards. The scientific novelty of the publica-

tion is the quantitative assessment of the objects of the current standards. The largest number of 

standards apply to specific welded products, welding equipment, weld joint quality, and consuma-

bles. 

Key words: welding production, standard, welding, welded products, welding equipment, welding 

materials 
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1. СИСТЕМА СТАНДАРТОВ. СВАРОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВО 

Стандарт – это нормативный документ, который описывает в специальных 

терминах конкретный аспект организации общественного производства и /или 

продукции определённой группы, и в той или иной степени является обязатель-

ным для применения. Надо ли говорить, что применение стандарта возможно, 

если пользователи обладают соответствующими знаниями и умениями? Система 

стандартов представляет собой совокупность стандартов, номинально или 

условно объединенных в одну группу и целостно описывающих некоторый объ-

ект производства. Например, номинальной группой стандартов являются стан-

дарты группы «Технические требования и аттестация процедур сварки металли-

ческих материалов. Проверка процедуры сварки» (ГОСТ Р ИСО 15609-1-2025 … 

ГОСТ Р ИСО 15614-13-2025) или «Аттестационные испытания сварщиков для 

подводной сварки» (ГОСТ Р ИСО 15618-1-2024, ГОСТ Р ИСО 15618-2-2024). 

Условная система стандартов может быть создана по любому объединяющему 

их признаку, каковым может быть, например, вид способа обработки материала 

(например, прямое прессование или литьё в кокиль) или вид производства (сва-

рочное производство или аддитивное производство). Также система стандартов 

может выделяться для отдельного предприятия по его номенклатуре выпускае-

мой продукции [1], отрасли (например, машиностроения [2]) или для всех дей-

ствующих стандартов государства или содружества государств. 

Система стандартов определённого вида производства постоянно совер-

шенствуется (применительно к сварочному производству далее это будет пока-

зано в цифрах). Развитие системы стандартов на основе понимания трендов 

развития требует всестороннего комплексного анализа современного состояния 

такой системы.  

Сварочное производство представляет собой систему изготовления изде-

лий различного назначения с применением сварочных технологических мето-

дов. При этом используется большое количество видов сварки, основанных на 

«эксплуатации» различных физических явлений, и всевозможных металлов, 

сплавов, полимеров. Для эффективной организации сварочного производства и 

обеспечения качества сварных изделий, приемлемого для заказчика (покупате-

ля) применяются соответствующие международные, национальные и локаль-

ные нормативные документы. Однако, система таких документов, по мнению 

экспертов, требует усовершенствования и модернизации: «В национальном за-

конодательстве не закреплены нормы и оценка соответствия технологических 

(специальных) процессов, а именно: отсутствуют требования к специальным 

технологическим процессам, к оценке соответствия в рамках национальной си-

стемы аккредитации всех элементов специальных технологических процессов, 

а также критерии аккредитации органов по оценке соответствия технологиче-

ских процессов. При этом страдает безопасность конструкций, выполненных с 

помощью сварки, что порой приводит к катастрофическим последствиям» [3]. 

В этой работе изучались стандарты по сварочному производству, действу-

ющие в Российской Федерации. Целью публикации является целостное описа-
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ние системы таких стандартов по общим характеристикам, которые содержатся 

в их текстах. 

 

2. ЗАРУБЕЖНЫЕ И ОТЕЧЕСТВЕННЫЕ СТАНДАРТЫ И 

НОРМАТИВНЫЕ ДОКУМЕНТЫ ПО СВАРОЧНОМУ ПРОИЗВОДСТВУ 

Представим общие сведения по нормативным документам в сфере свароч-

ного производства. Для формирования списка таких документов использова-

лась поисковая системы Федерального государственного бюджетного учрежде-

ния «Российский институт стандартизации» (https://nd.gostinfo.ru/search.aspx). 

По состоянию на 1 января 2025 года эта поисковая система на запрос «свар» 

выдаёт список из 4470 документов, в названии и/или содержании которых 

встречается такая последовательность букв. Действительно, сложно предполо-

жить, что нормативный документ по сварке не содержит хотя бы одно слово с 

корнем «свар». 

Эти документы относятся к одной из следующих групп (здесь и далее по 

мере убывания): стандарты DIN -1374, стандарты ISO - 853, ГОСТы - 819, ТУ - 

670, стандарты ONORM - 293, стандарты СТ РК - 163, стандарты СТБ - 162, 

стандарты IEC - 83, стандарты OVE/ONORM -  20, прочие документы (OVE, 

VDI, ОК, ПНСТ, Р, РД, РСТ, СП) - 33. 

Следует пояснить значение приведённых аббревиатур: 

- DIN - Deutsches Institut für Normung - Немецкий институт по стандартиза-

ции (член ISO); 

- ISO / ИСО - International Organization for Standardization / Международная 

Организация по Стандартизации - организация, которая является всемирной 

федерацией национальных организаций по стандартизации; 

- ГОСТ (государственный стандарт) - национальный стандарт РФ, межго-

сударственный стандарт в СНГ; 

- ТУ (технические условия) – это документ, устанавливающий технические 

требования, которым должны соответствовать материал, конкретное изделие 

или группа изделий; 

- ONORM – это национальные стандарты Австрии, их разрабатывает Ав-

стрийский институт по стандартизации (Osterreichisches Normungsinstitut); 

. СТ РК (государственный стандарт Республики Казахстан) – стандарт, 

утвержденный Госстандартом Республики Казахстан; 

- СТБ (государственный стандарт Республики Беларусь) – стандарт, 

утвержденный Госстандартом Республики Беларусь; 

- IEC / МЭК - International Electrotechnical Comission / Международная 

электротехническая комиссия - некоммерческая организация, которая занима-

ется стандартизацией всех электрических, электронных, а также смежных тех-

нологий; 

- OVE - Opportunistic Wireless Encryption (Оппортунистическое беспровод-

ное шифрование) - стандарт Wi-Fi, который гарантирует, что связь между каж-

дой парой конечных точек защищена от других конечных точек; 
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- VDI – Verband Deutscher Ingenieure (Союз немецких инженеров) - стан-

дарты по технике чистых помещений; 

- ОК – Обозначение классификационной характеристики в Единой системе 

конструкторской документации (ЕСКД); 

- ПНСТ - предварительный национальный стандарт Российской Федера-

ции; 

- Р – рекомендации -  вид внутреннего нормативного документа некоторо-

го юридического лица (организации); 

- РД - руководящий документ, методические рекомендации - вид норма-

тивного документа по стандартизации;  

- РСТ - республиканский стандарт союзной республики СССР; РСТ 

РСФСР – стандарт Российской Советской Федеративной Социалистической 

Республики; 

- СП – свод правил, нормативный документ, принимаемый федеральным 

органом исполнительной власти. 

Заметим, что по количеству ГОСТы уступают стандартам DIN и стандар-

там ISO.  

Согласно статусу документов ГОСТы распределяются следующим обра-

зом: действующие стандарты – 442, действующие только в РФ – 3, принятые – 

6, действующие в Республике Беларусь – 238, заменённые –77, отменённые – 

42, утратили силу в РФ – 10, срок действия истек – 1.  

Объектом данного исследования являются действующие в нашей стране 

ГОСТы, т.е. 451 стандарт. Анализу этих стандартов по различным классифика-

ционным признакам посвящён следующий пункт. 

 

3. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СТАНДАРТОВ ПО ГОДУ ПРИНЯТИЯ И 

ОБОЗНАЧЕНИЮ 

Исследование действующих стандартов по сварке включает выделение от-

дельных подгрупп по следующим классификационным признакам: 

- по году принятия; 

- по обозначению стандарта. 

Вся выборка стандартов распределена по десятилетиям, а также по нали-

чию в названии и тексте стандарта слова с корнем «свар» или только в тексте. 

Распределение стандартов по десятилетиям представлено на рисунке 1, а общее 

количество – в колонке 2 таблицы 1. Обращает на себя внимание тот факт, что 

бóльшая часть стандартов (261 или 58,7%) принята после 2010 года. Вместе с 

тем, 109 стандартов (24,2%) принято до 1991 года и нуждаются в пересмотре и 

гармонизации с новыми принятыми стандартами. Очевидно, и стандарты дати-

рованные последним десятилетием прошлого века, и первым века нынешнего, 

также целесообразно пересмотреть и обновить. 

Действующие ГОСТы также можно разделить на следующие группы по 

содержанию обозначения: 1) только цифры - 191, из них с выделением классов 

(2, 4, 5, 12, 31) – 14; 2) содержащие букву «Р» - 105; 3) содержащие буквы «Р 
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ИСО» - 79; 4) содержащие буквы «ISO» - 48; 5) содержащие буквы «IEC» - 12; 

6) содержащие буквы «EN» - 8; 7) содержащие буквы «Р МЭК» - 3; 8) содер-

жащие буквы «Р ЕН» - 3; 9) содержащие буквы «Р ЕН ИСО» - 1; 10) содержа-

щие буквы «ISO/TR» - 1. 

 

 
Рис. 1. Распределение количества действующих стандартов  

по десятилетиям: █ - сварка в названии и тексте; █ - сварка только в тексте 

 

Следует пояснить значение приведённых аббревиатур: 

- Р - буква «Р» означает, что стандарт принят и действует только на терри-

тории Российской Федерации; 

- EN / ЕН - European Norm (EuroNorm) / Европейские нормы - стандарты, 

утверждённые Европейским комитетом по стандартизации (European Committee 

for Standardization, CEN); 

- TR - Technical Report (Технический отчёт) - документ, который содержит 

техническую информацию, результаты исследований, анализ или рекомендации 

по конкретной теме; часто используется в стандартах ISO для обозначения техни-

ческих отчётов, выпущенных Международной Организацией по Стандартизации. 

Стандарты, в обозначении которых содержатся наборы букв «Р ИСО», 

«ISO», «IEC», «EN», «Р МЭК», «Р ЕН», «Р ЕН ИСО» и «ISO/TR» свидетель-

ствует о том, что эти стандарты «идентичны международному стандарту», «мо-

дифицированы по отношению к европейскому стандарту» или «соответствуют 

международному стандарту» (так указано в преамбулах стандартов), т.е. по су-

ти они представляют собой просто перевод этих стандартов иногда плохо вы-

читанный.  

Сопоставление распределения по годам и по содержанию обозначения 

приведено в следующей таблице. 
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Таблица 1  

Сопоставление количества стандартов по первой и второй  

классификации 

Период всего 

Содержание обозначения 

только 

цифры 

с буквой 

«Р» 

с бук-

вами «Р 

ИСО» 

с бук-

вами 

«ISO» 

с бук-

вами 

«IEC» 

с бук-

вами 

«EN» 

с бук-

вами 

«Р 

МЭК» 

с бук-

вами 

«Р 

ЕН» 

с бук-

вами 

«Р ЕН 

ИСО» 

с бук-

вами 

«ISO/

TR» 

191 105 79 48 12 8 3 3 1 1 

до 1971 3 3          

1971…1980 59 59          

1981…1990 47 47          

1991…2000 45 40 3 2       1 

2001…2010 36 2 10 22     2   

2011…2020 169 31 63 22 29 12 8 2 1 1  

после 2020 92 9 29 33 19   1    

 

Как следует из этой таблицы, половина стандартов (128) из принятых по-

сле 2010 года в той или иной степени аутентичны международным или запад-

ноевропейским стандартам, что свидетельствует об активной интеграции оте-

чественной системы стандартизации в международную. Очевидно, этот процесс 

в парадигме хоть глобализации, хоть создания макрорегионов, будет продол-

жен как основа развития международной кооперации производства. 

Обозначение стандартов соответствует степени их оригинальности, ука-

занной в тексте стандартов, что будет показано в следующем пункте. 

 

4. АВТОРЫ СТАНДАРТОВ, ИДЕНТИЧНОСТЬ СТАНДАРТА И 

ОЧЕРЕДНОСТЬ СТАНДАРТА 

В структуре стандарта выделяется часть «Сведения о стандарте», из кото-

рой можно узнать кем разработан или подготовлен, внесен и принят ГОСТ, яв-

ляется ли он идентичным какому-то другому стандарту, а также – введен впер-

вые или взамен действующего. 

Авторство конкретного ГОСТа определяется содержанием первого пункта, 

который начинается со слов «Разработан [название организации]» или «Подго-

товлен [название организации]». Такое отличие объясняется алгоритмом при-

нятия стандарта, указанном в п. 4.2 ГОСТ Р 1.2-2020: «Разработку и утвержде-

ние национальных стандартов осуществляют в следующей последовательности: 

- организация разработки национального стандарта; 

- разработка первой редакции проекта национального стандарта; 

- публичное обсуждение первой редакции проекта национального стандар-

та, подготовка сводки отзывов на нее; 

- подготовка окончательной редакции проекта национального стандарта, 

проведение ее экспертизы и нормоконтроля; 

- подготовка к утверждению, утверждение национального стандарта; 

- регистрация утвержденного стандарта; 

- опубликование национального стандарта».   



НАУКА, ОБЩЕСТВО, ИННОВАЦИИ 155 

 

Монография | www.naukaip.ru 

Поскольку разработчик осуществляет «подготовку окончательной редак-

ции проекта национального стандарта» (п. 5.3.1 ГОСТ Р 1.2-2020), то в данном 

случае слова «разработан» и «подготовлен» можно считать синонимами. Тем не 

менее, далее отдельно представлены разработчики стандартов и те, кто их под-

готовил:202 стандарта разработаны, 196 стандартов подготовлены и в 53 стан-

дартах авторство не указано (50 из них приняты в 70-е и 80-е годы прошлого 

столетия, 3 – в 90-е). Разработчиками стандартов является 127 организаций, из 

них 78 организаций встречаются единственный раз как автор / соавтор стандар-

та. Организации, которые были авторами 4-х и более стандартов, приведены в 

таблицах 2 и 3 (в алфавитном порядке). 

 

Таблица 2  

Организации, разработавшие наибольшее количество стандартов  

№ Автор стандартов 
Количество 
стандартов 

Годы издания 
стандартов 

1 Академия наук Украинской ССР   8 1966-1991 

2 АО "ВНИИЖТ" 6 2019-2021 

3 АО "ВНИИНЕФТЕМАШ"  4 2017-2024 

4 АО "РусНИТИ" 4 2022-2023 

5 Ассоциация СПМ  4 2023-2024 

6 Государственная корпорация по атомной энергии "Росатом" 15 2018-2020 

7 ЗАО "ЦНИИПСК им. Мельникова" 6 2019-2023 

8 Институт электросварки им. Е.О. Патона НАН Украины 17 1972-1997 

9 Министерство черной металлургии СССР  6 1975-1989 

10 Министерство электротехнической промышленности 8 1977-1989 

11 Минэлектротехприбор СССР 6 1977-1990 

12 МТК 72  22 1996 

13 ТК 357 "Стальные и чугунные трубы и баллоны"  4 2015-2023 

14 УкрИСП 10 1994-1996 

 

Таблица 3 

 Организации, подготовившие наибольшее количество стандартов  

№ Автор стандартов 
Количество 
стандартов 

Годы издания 
стандартов 

1 "НУЦ "Контроль и диагностика" 23 2016-2024 

2 АО "РусНИТИ" 17 2021-2024 

3 Ассоциация СПМ 5 2014-2023 

4 ВНИИНМАШ 8 2011-2015 

5 НАКС   36 2009-2015 

6 НПФ "ИТС"  8 2014-2015 

7 ОАО "РосНИТИ"   14 2014-2018 

8 ООО "Группа ПОЛИПЛАСТИК" 4 2023-2024 

9 ООО "НЭДК"  13 2016-2017 

10 ООО "Шторм"  8 2014-2015 

11 Открытое акционерное общество "Институт сварки России" 4 2007 

12 СРО Ассоциация «НАКС» 46 2020-2024 

13 ТК 357 "Стальные и чугунные трубы и баллоны" 31 2012-2024 

14 ФГАУ "НУЦСК при МГТУ им. Н.Э. Баумана"  28 2009-2020 

15 ФГУ "НУЦСК" при МГТУ им. Н.Э. Баумана  26 2009-2012 



156 НАУКА, ОБЩЕСТВО, ИННОВАЦИИ 
 

 Монография | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

Несложно видеть, что в разные периоды основными инициаторами разра-

ботки и внедрения стандартов были различные организации: Академия наук 

Украинской ССР, Институт электросварки им. Е.О. Патона НАН Украины, 

Межгосударственным техническим комитетом по стандартизации МТК 72 

"Сварка и родственные процессы", НАКС, "НУЦ "Контроль и диагностика", 

АО "РусНИТИ", Государственная корпорация по атомной энергии "Росатом", 

ТК 357 "Стальные и чугунные трубы и баллоны", ФГАУ "НУЦСК при МГТУ 

им. Н.Э. Баумана", СРО Ассоциация «НАКС». Наиболее «плодовитыми» авто-

рами стандартов по сварочному производству являются две организации, кото-

рые и сформировали в значительной степени современную систему стандартов: 

НАКС / СРО Ассоциация «НАКС» и ФГАУ "НУЦСК при МГТУ им. Н.Э. Бау-

мана" / ФГУ "НУЦСК" при МГТУ им. Н.Э. Баумана. Заметим, что эти две орга-

низации практически всегда были соавторами стандартов, иногда вместе с дру-

гими организациями: АСПМ, НПФ "ИТС", ООО "Шторм", НП "НПСО", ООО 

Аттестационный центр "Сплав", ЗАО "Полимергаз", ООО "ТЭП" и др.   

Окончательная редакция разработанного / подготовленного стандарта вно-

сится на утверждение отдельной организацией или техническим комитетом по 

стандартизации, всего таких 81 структура. Заметим также, что в 51 стандарте не 

указано кто внёс их на утверждение. Сведения о структурах, которые внесли 

остальные действующие стандарты представлены в таблице 4.  

  

Таблица 4  

 Структуры, внесшие на утверждение наибольшее количество стандартов  

№ Структура 
Количество 

стандартов 

Годы издания 

стандартов 

1 Академия наук УССР 5 1966-1991 

2 Государственный комитет Украины по стандартизации, метроло-

гии и сертификации 

29 1993-1997 

3 Министерство монтажных и специальных строительных работ 

СССР 

4 1979-1989 

4 Министерство станкостроительной и инструментальной про-

мышленности СССР 

5 1974-1991 

5 Министерство черной металлургии СССР 6 1970-1989 

6 Министерство электротехнической промышленности 5 1977-1989 

7 Министерство электротехнической промышленности и приборо-

строения СССР 

6 1975-1991 

 ТК 023 "Техника и технологии добычи и переработки нефти и 

газа" 

4 2011-2020 

8 МТК 524 "Железнодорожный транспорт" 7 2016-2023 

9 ТК 23 "Нефтяная и газовая промышленность" 6 2009-2019 

10 ТК 244 "Оборудование энергетическое стационарное" 4 2012-2017 

11 ТК 285 «Соединение полимерных труб, листов и конструкций» 4 2024 

12 ТК 322 «Атомная техника» 19 2018-2022 

13 ТК 357 "Стальные и чугунные трубы и баллоны" 41 2012-2024 

14 ТК 364 "Сварка и родственные процессы" 127 2007-2024 

15 ТК 465 «Строительство» 18 2010-2024 

16 Федеральное агентство по техническому регулированию и мет-

рологии (Росстандарт) 

20 2011-2023 
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Между авторами стандартом и представленными структурами наблюдаются 

взаимосвязи, например: Государственный комитет Украины по стандартизации, 

метрологии и сертификации вносил почти все стандарты, разработанные Межго-

сударственным техническим комитетом по стандартизации МТК 72; Украинским 

конструкторско-технологическим институтом сварочного производства (УкрИСП) 

и/или Институтом электросварки им. Е.О. Патона НАН Украины; ТК 322 "Атом-

ная техника" - АО "Концерн Росэнергоатом", АО "НПО "ЦНИИТМАШ", ООО 

"ЦАК" и/или Государственной корпорацией по атомной энергии "Росатом"; ТК 

364 "Сварка и родственные процессы" вносил подготовленные стандарты, в основ-

ном СРО Ассоциация "НАКС" и/или  ФГУ НУЦСК при МГТУ им. Н.Э. Баумана; 

ТК 465 «Строительство» вносил стандарты в основном разработанные АО "НИЦ 

"Строительство" и/или ЗАО "ЦНИИПСК им. Мельникова". А вот Федеральное 

агентство по техническому регулированию и метрологии вносило стандарты раз-

личных авторов. Следует также отметить, что 20 стандартов содержат формули-

ровку «разработан и внесен» различными организациями: Академией наук УССР, 

Министерством монтажных и специальных строительных работ СССР, Государ-

ственной ассоциацией "Агрохим", МГО "Криогеника" и т.д. 

Таким образом, систему действующих стандартов по сварочному произ-

водству создавали более 450 организаций и структур, это результат коллектив-

ного творчества большого количества инженерно-технических работников.  

Далее покажем степень оригинальности национальных стандартов. Поло-

вина стандартов (224) являются оригинальными. Указано 33 вида различного 

заимствования с другими документами, сведения о некоторых из них приведе-

ны в таблице 5.   

 

Таблица 5  

Наиболее часто встречающиеся виды соответствия  

стандартов другим документам  

№ Вид соответствия 
Количество 

стандартов 

Годы издания 

стандартов 

1 идентичен европейскому стандарту EN [номер] 11 2010-2017 

2 идентичен международному документу ISO/TR [номер] 143 2007-2004 

3 модифицирован по отношению к международному стандарту 

ISO [номер] 

17 2009-2024 

4 модифицирован по отношению к европейскому стандарту EN 

[номер] 

4 2015-2018 

5 подготовлен на основе применения ГОСТ [номер] 7 2013-2023 

6 полностью соответствует СТ СЭВ [номер] 4 1977-1979 

 

Первый вид соответствия стандартов указан в 8 стандартах внесённых ТК 

364, второй вид– в 105 стандартах ТК 364, в 23 стандартах ТК 357 и 7 стандар-

тах Федеральным агентством по техническому регулированию и метрологии, 

третий вид – в 6 стандартах ТК 364, в 5 стандартах ТК 357. Следовательно, 163 

или 36,1% действующих в России стандарты полностью соответствуют между-

народным и западноевропейским стандартам. Такое заимствование, посред-
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ством перевода началось с 1999 года (ГОСТ Р ИСО 10124-99, ГОСТ Р ИСО 

10332-99). Вполне возможно, что для более эффективной технологической ин-

теграции промышленности России в систему мирового хозяйствования такая 

доля идентичности международным стандартам не достаточна.  

В завершение этого пункта приведём общие сведения о состояние системы 

стандартов по сварочному производству как изменяемой системы. Отметим, 

что рассматриваемая система является достаточно консервативной, поскольку 

285 (63,2%) введены впервые и не смотря давность принятия не пересматрива-

лись, 126 стандартов введены взамен соответствующих ГОСТ, а 9 – взамен МН. 

В 31 стандарте не содержится сведений об очерёдности их принятия и, скорее 

всего, они также введены впервые, почти все эти стандарты приняты в 70-е – 

80-е годы прошлого столетия.  

 

5. ПРЕДНАЗНАЧЕНИЕ СТАНДАРТОВ, СВАРИВАЕМЫЕ ИЗДЕЛИЯ, 

СВАРИВАЕМЫЕ МАТЕРИАЛЫ, СВАРОЧНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ И 

ВИДЫ СВАРКИ 

В пункте стандарта «Область применения» описывается объект стандарта, 

который обычно указывается после слов первой части этого пункта: «Настоя-

щий стандарт распространяется на…». Объекты стандартов по сварочному 

производству можно разделить на следующие группы: 

1) общие сведения о сварке и сварочном производстве (термины, относя-

щиеся к сварочным процессам; координация в сварке; общие требования к про-

ектированию, выполнению и контролю качества сварных соединений; требова-

ния к аттестации процедур сварки); 

2) виды сварки (разделка кромок; основные типы; конструктивные эле-

менты и размеры сварных соединений, выполненные определённым видом 

сварки; режимы сварки и наплавки; технологический процесс сварки; типовой 

технологический процесс, технические требования и аттестация процедур свар-

ки; требования к качеству и контролю результатов применения процедуры 

сварки); 

3) сварные изделия (виды сварных соединений; пространственные поло-

жения свариваемых заготовок; конструкция сварного изделия; размеры соеди-

нения; технические условия, требования к проектированию, выполнению и 

контролю качества; монтаж; термическая обработка); 

4) свариваемые материалы (материалы для сварки, оценка их свариваемо-

сти, виды заготовок под сварку); 

5) расходные материалы для сварки (проволока, флюс, электроды, защит-

ный газ и т.д.; классификационные испытания сварочных материалов; сырьё 

для изготовления расходных материалов); 

6) сварочное оборудование (требования к оборудованию, источники пи-

тания, оборудование сварочное для производства определённых изделий, вра-

щатели сварочные, промышленные роботы, приспособления для сварочных ра-

бот, оборудование контроля процесса сварки); 
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7) сварочный персонал (аттестационные испытания сварщиков / аттеста-

ция операторов сварочных машин, система оценки работодателем квалифика-

ции персонала, допуски (удостоверения об аттестации) сварщиков, средства 

индивидуальной защиты); 

8) качество сварного соединения (дефекты, уровни качества и методы 

контроля качества сварных соединений); 

9) испытания сварных изделий, сварных соединений (методы испытаний, 

определение содержания определённой фазы в металле сварного шва, оценка 

по испытаниям технических требований к сварке, требования для испытаний 

образцов и заготовок). 

Выделение групп объектов стандартов осуществлялось на основе струк-

турного подхода анализа организации сварочного производства [4]. Распреде-

ление стандартов по группам объектов представлено на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Распределение по группам объектов стандартов 

 

Наибольшее количество стандартов распространяется на: конкретные 

сварные изделия, оборудование для сварки, качество сварного соединения и 

расходные материалы. Общие сведения о некоторых группах будут рассмотре-

ны в этом пункте далее. Начнем с видов сварки. 

Виды сварки можно выделить по группам, приведенным в ГОСТ 19521-74 

из словосочетаний со словом «сварка». Такие словосочетания можно найти в 

301 стандарте, всего их 839. На самом деле, такой подход позволяет выделить в 

одном массиве и виды сварки (например, «механизированная сварка» вид свар-

ки по степени автоматизации), и способы сварки, т.е. способ осуществления 

определённого вида сварки в условиях конкретного производства (например, 

«механизированная сварка кольцевых швов» (ГОСТ 28920-95) и «механизиро-

0

20

40

60

80

100

120

25 

41 

103 

19 

61 

75 

19 

65 

43 



160 НАУКА, ОБЩЕСТВО, ИННОВАЦИИ 
 

 Монография | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

ванная сварка плавящимся электродом в среде активных газов и смесях» (ГОСТ 

Р 54892-2012). Достаточно большое количество уникальных словосочетаний, 

которые встречаются в одном-двух стандартах, например: «автоматическая 

сварка неплавящимся электродом в аргоне, гелии или их смеси с присадочным 

материалом или без него» (ГОСТ Р 54892-2012), «безогарковая сварка» (ГОСТ 

14651-78, ГОСТ Р 55554-2013), «ванные способы сварки в инвентарных фор-

мах» (ГОСТ 23858-2019), «газосварка» (ГОСТ 12.4.254-2013), «дуговая кон-

тактная сварка» (ГОСТ Р 51526-2012), «дуговая сварка под флюсом с одним 

или двумя продольными швами» (ГОСТ Р 56403-2015), «заводская сварка» 

(ГОСТ Р 58120-2018), «контактная сварка черных металлов с чистой поверхно-

стью» (ГОСТ 12.3.003-86), «муфтовая сварка» (ГОСТ Р ИСО 13950-2012), «от-

ветственная сварка» (ГОСТ Р ИСО 13626-2013), «потолочная сварка» (ГОСТ Р 

70461-2022), «ручная электродуговая сварка ванадийсодержащими электрода-

ми» (ГОСТ 34347-2017), «сварка в космосе» (ГОСТ 12.3.003-86), «сварка на ве-

су» (ГОСТ 33976-2016), «сваркопайка» (ГОСТ Р ИСО 4063-2010). Наиболее ча-

сто повторяются следующие словосочетания (в алфавитном порядке): «автома-

тическая дуговая сварка под флюсом» – 7 стандартов; «автоматическая свар-

ка» – 16; «автоматическая сварка под флюсом» – 15, «аргонодуговая сварка» – 

10, «газовая сварка» – 28; «двусторонняя сварка» – 10, «дуговая сварка» – 61, 

«дуговая сварка под флюсом» – 33, «контактная сварка» – 23, «контактная то-

чечная сварка» – 18, «контактная шовная сварка» – 7, «лазерная сварка» – 23, 

«механизированная сварка» – 6, «односторонняя сварка» – 6, «плазменная 

сварка» – 12, «полуавтоматическая сварка» – 6, «ручная дуговая сварка» – 34, 

«ручная дуговая сварка покрытыми электродами» – 11, «ручная сварка» – 10, 

«сварка в среде защитных газов» – 6, «сварка давлением» – 8, «сварка дуговая 

плазменная» – 10, «сварка дуговая порошковой проволокой с металлическим 

наполнителем в инертном газе» – 9, «сварка дуговая порошковой проволокой с 

флюсовым наполнителем в инертном газе» – 11, «сварка дуговая порошковой 

самозащитной проволокой» – 6, «сварка дуговая сплошной проволокой в 

инертном газе» – 11, «сварка контактная рельефная» – 6, «Сварка контактная 

точечная» – 6, «сварка лазерная» – 8, «сварка нагретым инструментом встык» – 

6, «сварка плавлением» – 35, «сварка под флюсом» – 7, «сварка ручная дуговая 

плавящимся электродом» – 9, «сварка трением» – 9, «сварка трением с переме-

шиванием» – 9, «сварка электронно–лучевая» – 6, «термитная сварка» – 9, 

«электродуговая сварка» – 7, «электронно–лучевая сварка» – 22, «электрошла-

ковая сварка» – 22.  

Выделение видов сварки по ГОСТ 19521-74 «Сварка металлов. Классифи-

кация» осуществляется по следующим основаниям: «Настоящий стандарт уста-

навливает классификацию сварки металлов по основным физическим, техниче-

ским и технологическим признакам». По физическим признакам виды сварки 

группируются в три класса «по виду источника энергии, непосредственно ис-

пользуемого для образования сварного соединения»: термический, термомеха-

нический и механический. Результаты определения количества стандартов, 
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описывающих виды сварки, выделенных по физическим признакам, представ-

лены в таблице 6. 

 

Таблица 6  

Характеристика видов сварки по физическим признакам 

Класс сварки Вид сварки 
Общее упоминание во 

всех стандартах 

Количество стандартов с 

данным видом сварки 

Термический Дуговая 
Электрошлаковая 

Электронно-лучевая 

Плазменно-лучевая 
Ионно-лучевая 

Тлеющим разрядом 

Световая 

Индукционная 
Газовая 

Термитная 

Литейная 

624 
38 

37 

1 
2 

2 

5 

20 
45 

17 

2 

160 
31 

27 

1 
1 

2 

4 

8 
39 

12 

2 

Термомеханический Контактная 

Диффузионная 

Индукционнопрессовая 

Газопрессовая 
Термокомпрессионная 

Дугопрессовая 

Шлакопрессовая 
Термитнопрессовая 

Печная 

179 

12 

1 

6 
2 

2 

2 
2 

3 

59 

7 

1 

5 
2 

2 

2 
2 

3 

Механический Холодная 

Взрывом 
Ультразвуковая 

Трением 

Магнитоимпульсная 

11 

6 
12 

31 

4 

6 

5 
6 

17 

4 

 

Таблица 7  

Характеристика видов сварки по техническим признакам 

Группы видов сварки Вид сварки 
Общее упоминание во 

всех стандартах 
Количество стандартов с 

данным видом сварки 

По способу защиты 

металла в зоне сварки 

в воздухе 

в ваууме 

в защитном газе 
под флюсом 

по флюсу 

в пене 
с комбинированной за-

щитой 

0 

12 

100 
120 

3 

0 
  

6 

0 

5 

55 
72 

1 

0 
 

5 

По непрерывности 

сварки 

непрерывные 

прерывистые 

0 

0 

0 

0 

По степени механи-

зации сварки 

ручные 

механизированные 

автоматизированные 

автоматические 

143 

59 

1 

171 

85 

28 

1 

67 
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По техническим признакам виды сварки по ГОСТ 19521-74 рассматрива-

ются, исходя из способа защиты металла в зоне сварки, непрерывности сварки 

и степени механизации сварки. Результаты определения отнесения видов свар-

ки к одной из этих групп представлены в таблице 7. 

Анализ видов сварки по технологическим признакам здесь не представлен, 

поскольку в стандартах не описываются особенности осуществления каждого 

вида сварки в технологических условиях отдельного производства.  

Далее приведём описанные в ГОСТах виды изделий. Наибольшее количе-

ство стандартов посвящено следующим видам изделий: бочки металлические / 

стальные – 4 стандарта, железнодорожные транспортные средства – 5 стандар-

тов, котлы различного назначения – 5 стандартов, оборудование и трубопрово-

ды атомных энергетических установок – 4 стандарта, опоки литейные сварные 

– 6 стандартов, резервуары различной конструкции – 4 стандарта, рельсы же-

лезнодорожные - 6 стандартов, сетки сварные – 4 стандарта, сосуды – 4 стан-

дарта, трубопроводы – 4 стандарта, трубы и фитинги пластмассовые – 13 стан-

дартов, трубы металлические / стальные – 35 стандартов, в том числе трубы 

стальные бесшовные и сварные – 14 стандартов. Поскольку трубы и изделия 

замкнутого контура (котлы, сосуды, резервуары) являются изделиями ответ-

ственного назначения, то именно они являются зачастую объектами описания 

отдельных стандартов. 

Далее приведём сведения по основным материалам, применяемым при из-

готовлении сварных изделий. В 274 стандартах описаны свариваемые материа-

лы, в 98 стандартах  указан один основной материал, в 43-х – два, в 19-ти – три, 

в 25-ти – четыре, в 17-ти – пять, в 16-ти – шесть, в 6-ти – семь, в 9-ти – восемь, 

в 4-х – девять, в остальных стандартах – 10 и более видов материалов. Более ста 

видов и марок материалов перечислено в ГОСТ ISO/TR 15608-2020 "Сварка. 

Руководство по системе группирования металлических материалов" и ГОСТ Р 

54892-2012 «Монтаж установок разделения воздуха и другого криогенного 

оборудования. Общие положения».  

При описании свариваемых материалов указывается химический состав 

или группа сплава по назначению, а в отношении сталей иногда указывается и 

марка. Приведём статистику наиболее частого упоминания в стандартах этих 

материалов: металлические материалы – 42 стандарта, сталь (без указания вида 

и марки) – 81, листовая сталь – 11, толстолистовая сталь – 5, двухслойная – 6, 

углеродистая сталь – 47, марка углеродистой стали – 32, сталь обыкновенного 

качества – 4, сталь конструкционная качественная – 11, низкоуглеродистая / 

малоуглеродистая сталь – 11, мелкозернистая сталь – 8, арматурная сталь – 7, 

легированная сталь – 18, марка легированной стали – 36, низколегированная 

сталь – 42, высоколегированная сталь – 12, конструкционная легированная 

сталь – 9, коррозионностойкая / нержавеющая сталь – 41, высокохромистая 

сталь – 9, хромо-никелевая сталь – 7, хромо-молибденовая сталь – 10, кремние-

во-марганцевая сталь – 5, перлитная сталь – 14, мартенситная сталь – 10, аусте-

нитная сталь – 42, ферритная сталь – 14, аустенито-ферритная сталь – 7, сталь 
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высокопрочная / повышенной прочности – 8, теплоустойчивая сталь – 8, жаро-

прочная сталь – 10, жаростойкая сталь – 4, чугун – 12, медь – 14, медные спла-

вы – 15, никель – 17, никелевые сплавы – 27, железо-никелевые сплавы – 18, 

титан – 14, титановые сплавы – 20, алюминий – 30, алюминиевые сплавы – 36, 

цирконий – 4, магниевые сплавы – 4, полипропилен – 6, термопласты – 7, поли-

этилен – 17, пластмассы – 6. Таким образом, в стандартах описана сварка раз-

личных по химическому составу и назначению материалов; наибольшее приме-

нение в сварочном производстве описано для (по убыванию) легированных 

сталей, цветных металлов, углеродистых сталей, полимеров. 

В целом представленные результаты совпадают с данными контент-

анализа публикаций журнала «Сварочное производство» и авторефератов дис-

сертаций по сварке: «Анализ публикаций этого журнала за шесть последних 

полных лет (2012-2017 гг.) показал, что сварочные технологии применяются, 

прежде всего, для сварки изделий из легированных и низкоуглеродистых ста-

лей, а также алюминиевых и титановых сплавов. Наиболее часто исследуемыми 

видами сварки были: дуговая сварка в различных ее видах, наплавка (с приме-

нением различных источников нагрева материала), а также лазерная сварка, 

электронно-лучевая сварка и диффузионная сварка. За шесть полных лет, начи-

ная с 2012 года, было защищено 70 диссертаций по специальности 05.02.10 – 

«Сварка, родственные процессы и технологии», по другим специальностям, по-

священным сварочной тематике, – 80 диссертаций за этот же период. В авторе-

фератах этих диссертаций наиболее часто рассматривается сварка (наплавка) 

низколегированных, высоколегированных и низкоуглеродистых сталей, а также 

алюминиевых сплавов. Основными изучаемыми сварными конструкциями дис-

сертационных исследований являлись трубы или трубопроводы, оболочковые 

конструкции и энергетические установки. Основными видами сварки, изучае-

мые диссертантами, были: дуговая сварка в среде защитных газов, автоматиче-

ская сварка под слоем флюса, ручная дуговая сварка, наплавка» [5, с. 569]. 

Различные виды сварочного оборудования указаны в 72 стандартах, 

наиболее часто описываются следующие виды оборудования: вращатели, кан-

тователи, манипуляторы – 7 стандартов, горелки – 4 стандарта, источники пи-

тания (агрегаты, генераторы, выпрямители, трансформаторы) – 9 стандартов, 

оснастка и приспособления – 9 стандартов, роботы промышленные – 3 стандар-

та, электродержатели – 3 стандарта. В 122 стандартах приводятся различные 

расходные материалы, они объединяются в «материалы сварочные / для свар-

ки» (8 стандартов) или «сварочные материалы» (13 стандартов), в остальных – 

указываются конкретные материалы, из них чаще всего: газы и газовые смеси 

(10 стандартов), покрытые электроды (9 стандартов), проволока сварочная (13 

стандартов), сварочная проволока (8 стандартов), флюс (8 стандартов), флюсы 

сварочные плавленые (18 стандартов). В основном приводятся расходные мате-

риалы для дуговых способов сварки. 

Отметим, что здесь не проводился анализ взаимозависимости и корреля-

ции представленных в этом пункте сведений об объектах стандартов по свароч-
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ному производству, каждый из них описывался статистически независимо от 

других. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Система стандартов представляет собой совокупность стандартов, объеди-

ненных в одну группу и целостно описывающих некоторый объект производ-

ства. Стандарты по сварочному производству описывают изготовление изделий 

различного назначения с применением сварочных технологических методов. 

По состоянию на 1 января 2025 года, по данным поисковой системы ФГБУ 

«Институт стандартизации», в нашей стране действовал 451 ГОСТ по свароч-

ному производству. Бóльшая часть из них принята после 2010 года.  

Наибольшее количество стандартов по сварочному производству подго-

товлено соавторами СРО Ассоциация «НАКС» и ФГАУ "НУЦСК" при МГТУ 

им. Н.Э. Баумана. Наибольшее количество стандартов посвящено следующим 

видам сварки: дуговая, контактная, газовая, электрошлаковая, электронно-

лучевая (по физическим признакам); под флюсом и в защитном газе (по спосо-

бу защиты металла в зоне сварки); ручные и автоматические (по степени меха-

низации сварки). Наиболее часто в стандартах описываются трубы и изделия 

замкнутого контура. Наибольшее применение в сварочном производстве, по 

данным ГОСТ, находят легированные стали, цветные металлы, углеродистые 

стали, полимеры. 
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ТЕХНОЛОГИИ ОРГАНИЗАЦИИ 
ПИРОЛИЗНОЙ ПЕРЕРАБОТКИ МУСОРА 

Номозов Ибрагим Намоз угли 
бакалавр Инженерно-экономического института по специальности Профессиональное 

образование (механизация сельского хозяйства), выпускник Межрегиональной 
академии современных технологий по программе «Рекультивация полигонов для 

твердых бытовых отходов и комплексная переработка мусора» 

 

Аннотация: Современные тенденции мировой экономики сопровождаются ростом объемов 

промышленных и бытовых отходов, что актуализирует задачу поиска экологически 

безопасных технологий их утилизации. Одним из перспективных направлений выступает 

пиролиз, который позволяет одновременно решать задачи переработки мусора, ресурсного 

восстановления и поддержания их экономической эффективности. В статье представлено 

исследование тенденций и технологий применения пиролизной обработки мусора. 

Рассматриваются классический, плазменный, микроволновой, каталитический, ко-пиролиз, а 

также применение наноструктурированных катализаторов и модульных установок. Путем 

сравнительного анализа раскрываются преимущества и ограничения каждого подхода, 

специфика получаемых продуктов и области применения. Показано, что развитие пиролиза 

смещается от простой энергетической утилизации к формированию высокотехнологичных 

процессов производства ценных химических соединений, что соответствует концепции 

«циркулярной экономики» и принципам ESG. Делается вывод о стратегическом значении 

пиролизной переработки в условиях перехода к «зеленой» экономике и необходимости 

дальнейшего совершенствования технологий, ориентированных на снижение экологической 

нагрузки, повышение энергетической эффективности и интеграцию в промышленные 

кластеры устойчивого развития. 

Ключевые слова: пиролиз, современные технологии пиролиза, утилизация отходов методом 

пиролиза, каталитический пиролиз, плазменный пиролиз, микроволновый пиролиз, 

нанокатализаторы, ко-пиролиз. 

 

MODERN TECHNOLOGIES OF PYROLYSIS WASTE PROCESSING 

 

Nomozov Ibragim Namoza ugli 

 

Abstract: Current trends in the global economy are accompanied by the growth of industrial and 

municipal waste volumes, which makes the search for environmentally safe utilization technologies 

highly relevant. One of the most promising directions is pyrolysis, which allows addressing waste 

processing, resource recovery, and maintaining economic efficiency simultaneously. The article 

presents a study of trends and technologies of pyrolysis waste treatment. It examines classical, 

plasma, microwave, catalytic, and co-pyrolysis, as well as the use of nanostructured catalysts and 

modular units. Through comparative analysis, the advantages and limitations of each approach, the 

specificity of the resulting products, and areas of application are revealed. It is shown that the 

development of pyrolysis is shifting from simple energy recovery to the formation of high-tech 



НАУКА, ОБЩЕСТВО, ИННОВАЦИИ 167 

 

Монография | www.naukaip.ru 

processes for producing valuable chemical compounds, which corresponds to the concept of the 

circular economy and ESG principles. The conclusion emphasizes the strategic significance of 

pyrolysis processing in the transition to a “green” economy and the need for further improvement of 

technologies aimed at reducing environmental impact, increasing energy efficiency, and integrating 

into industrial clusters of sustainable development. 

Key words: pyrolysis, modern pyrolysis technologies, waste utilization by pyrolysis, catalytic 

pyrolysis, plasma pyrolysis, microwave pyrolysis, nanocatalysts, co-pyrolysis. 

 

Современные тенденции развития мировой экономики сопровождаются 

устойчивым ростом объемов промышленных и бытовых отходов, что ставит на 

повестку дня задачу поиска эффективных и экологически безопасных техноло-

гий их утилизации. Так, по данным международных исследований, ежегодно в 

мире образуется свыше 11 млрд тонн твердых отходов, и имеет место тенден-

ция к их увеличению пропорционально росту численности населения и урбани-

зации [3]. Традиционные методы управления отходами связываются с экологи-

ческими рисками, выделением токсичных газов, загрязнением почвы и подзем-

ных вод, формированием парниковых выбросов; при этом многие из них под-

вергаются критике, поскольку не соответствуют современным представлениям 

о концепции устойчивого развития (ESG). Все более актуальным направлением 

становится поиск альтернативных термохимических технологий, среди которых 

важное место занимает пиролиз. 

Пиролизная переработка отходов рассматривается как перспективное 

направление в системе «замкнутой экономики», которое позволяет не только 

сокращать экологическую нагрузку, но и формировать ценную вторичную про-

дукцию, представленную в виде жидкого топлива, синтез-газа, твердого угле-

родистого остатка и др. [4]. В отличие от прямого сжигания или газификации, 

процесс пиролиза протекает в условиях ограниченного доступа кислорода, что 

снижает токсичные выбросы и позволяет управлять составом конечных про-

дуктов пиролиза [7]. При этом в последние годы основное внимание смещается  

от задач простой энергетической утилизации к созданию технологических ре-

шений, ориентированных на производство нафты, мономеров и компонентов 

для химической промышленности, т.е. к поиску новых моделей обращения с 

отходами [12]. 

Вместе с тем, актуальность исследования современных технологий пиро-

лиза определяется по ряду причин, среди которых:  

 во-первых, возрастающие масштабы образования пластиковых и поли-

мерных отходов, которые практически не подвержены биологическому разло-

жению [5];  

 во-вторых, необходимость снижения углеродного следа и перехода к 

безуглеродным источникам энергии, в которых пиролиз выступает в качестве 

метода, который позволяет одновременно решать задачи утилизации и получе-

ния энергоносителей [10].  

 в-третьих, востребованность децентрализованных решений, которые 
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позволяют перерабатывать отходы непосредственно в местах их образования, 

что в особенности актуально для промышленности и малых предприятий [8]. 

Так, пиролизная переработка мусора представляет собой один из наиболее 

перспективных методов термохимической утилизации отходов, основанный на 

процессах деструкции органической составляющей при высоких температурах 

в условиях ограниченного доступа кислорода или его полного отсутствия. В 

отличие от методов прямого сжигания или газификации, пиролиз характеризу-

ется возможностью направленного регулирования состава получаемых продук-

тов – газообразных, жидких и твердых, в связи с чем обеспечивается также и 

химическая ценность данного процесса [4]. 

Сущность пиролиза заключается в разложении органических соединений 

до более простых веществ под действием температуры. В условиях нагрева до 

400-800 градусов Цельсия молекулярные связи разрушаются, образуются смеси 

газов (CO, CO2, CH4, H2), жидкие углеводороды (пиролизное масло, в ряде 

случаев по характеристикам близкое к нефтяной нафте) и твердые  углероди-

стые остатки [5]. Пиролиз считается энергетически эффективным и при этом 

позволяет решать экологические задачи. Современные модификации метода 

пиролиза предполагают его осуществление как низкотемпературного, высоко-

температурного, плазменного и др. 

Процесс пиролиза можно условно разделить на несколько стадий. На пер-

вом этапе осуществляется дегидратация и выделение летучих соединений, да-

лее протекает деструкция макромолекул полимеров или биомассы, в результате 

чего образуются углеводороды различной структуры, смолы, газы и твердый 

углеродсодержащий остаток. Важно подчеркнуть, что протекание реакций во 

многом зависит от природы исходного сырья. Так, полимерные отходы при пи-

ролизе дают преимущественно жидкие углеводороды, близкие по составу к 

нефтяной нафте [12]; биомасса формирует зачастую значительное количество 

кислородсодержащих соединений, которые снижают теплотворную способ-

ность продуктов [9]. 

С технологической точки зрения метод пиролиза предполагает использо-

вание специализированных реакторов, в частности, ретортных, барабанных, 

шахтных, а также современных установок с микроволновым или плазменным 

нагревом. Важнейшим элементом процесса является система контроля темпе-

ратуры, давления и скорости подачи сырья, поскольку указанные параметры 

напрямую определяют распределение продуктов [6]. Например, увеличение 

температуры свыше 600 градусов Цельсия способствует повышению выхода 

газообразных продуктов; оптимизация температуры на уровне 450-500 градусов 

Цельсия, напротив, позволяет максимизировать получение жидкого топлива. 

При этом метод пиролиза активно применяется в разных областях и сферах де-

ятельности; в энергетике пиролиз используется для получения синтез-газа и 

жидкого топлива (как аналог дизеля или бензина) [5]. В промышленности пи-

ролиз применяется для переработки пластиков, резины, полимеров, древесных 

отходов, а также медицинских и электронных компонентов [1]. В последнее 
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время особый интерес вызывает интеграция пиролиза в переработку опасных 

отходов и аккумуляторов, поскольку благодаря высокой температуре и специ-

фическим условиям процесса удается не только обезвредить токсичные соеди-

нения, но и извлечь драгоценные металлы [11]. Активно внедряются катализа-

торы, направленные на регулирование состава продуктов и снижение выброса 

вредных веществ. Каталитический пиролиз направлен на снижение содержания 

кислородсодержащих соединений в жидких фракциях и увеличение выхода 

ароматических углеводородов, что делает продукты пригодными для использо-

вания в нефтехимической промышленности [7].  

Тем самым метод пиролиза можно охарактеризовать как универсальный и 

инвариантный инструмент переработки мусора, путем которого возможно ре-

шение задач в области утилизации, оптимизации, повторного использования 

отходов и восстановления ресурсов. Современные тенденции доказывают, что в 

ближайшие годы метод пиролиза будет активно развиваться в глобальной си-

стеме обращения с отходами, поскольку будет интегрироваться в «зеленые» 

технологические кластеры и станет базисом для построения экономики замкну-

того цикла. 

Так, обратимся непосредственно к существующим конфигурациям совре-

менных технологий пиролизной обработки мусора. В качестве первой рассмот-

рим классический пиролиз с использованием пиролизных котлов.  

Классический пиролиз является исходной формой технологии, которая по-

лучила распространение в XX веке как в промышленной, так и в коммунальной 

сферах. Нагрев отходов происходит в ретортных или барабанных печах, доступ 

кислорода ограничивается. Основные продукты процесса –  пиролизный газ, 

жидкое топливо и твердый углеродистый остаток. Метод доступный и прост в 

применении [2], однако качество конечных продуктов зачастую ограничено вы-

сокой долей смолистых и кислородсодержащих соединений – требуется их до-

полнительная очистка [5]. 

В российской практике нашли применение пиролизные газогенераторные 

котлы, которые позволяют перерабатывать промышленные и коммунальные 

отходы с одновременным получением тепловой энергии. Посредством их обес-

печивается эффективная утилизация древесных остатков, пластмасс, резины и 

медицинских отходов. При этом побочные продукты процесса могут быть ис-

пользованы в качестве энергоносителей. Ограниченность классического пиро-

лиза проявляется в сложности контроля состава продуктов и сравнительно вы-

соких энергозатратах на поддержание температуры [1; 2]. 

Другой технологией является плазменный пиролиз, который относится к 

числу наиболее передовых технологий; отличием технологии является исполь-

зование экстремально высоких температур (свыше 1000 градусов Цельсия), ко-

торые достигаются за счет использования плазменных дуговых систем. За счет 

температуры органические соединения разрушаются, что позволяет использо-

вать технологию при работе с более сложными группами отходов. По результа-

там критического обзора, представленного K.P. Bhatt, S. Patel, D.S. Upadhyay и 
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R.N. Patel можно отметить, что плазменный пиролиз обеспечивает практически 

полную деструкцию токсичных компонентов, при этом продукты процесса мо-

гут быть использованы в качестве вторичных источников для получения энер-

гии [3]. 

Современным направлением развития является интеграция плазменных 

установок с системами цифрового мониторинга, опыт чего представлен в рабо-

те Y. Li, и соавторов, которые показывают, что применение IoT-технологий 

позволяет в режиме реального времени управлять температурой плазмы, кон-

тролировать выход газовой фракции и оптимизировать состав конечных про-

дуктов. Важным преимуществом плазменного пиролиза является возможность 

децентрализованного применения, поскольку малогабаритные установки эф-

фективно функционируют вблизи мест образования отходов, что закономерно 

снижает затраты на логистику и минимизирует нагрузку, связанную со сбором 

мусора в рамках полигонов. Основным минусом является высокое энергопо-

требление технологии [10]. 

На протяжении последних лет также активно развивается микроволновый 

пиролиз, что стало возможным во многом благодаря его энергоэффективности 

и способности обеспечивать быстрый и равномерный нагрев сырья. По данным 

исследования S. Ethaib, R. Omar, S.M. Mustapa Kamal, D.R. Awang Biak и 

S.L. Zubaidi, применение микроволнового излучения сокращает время перера-

ботки, обеспечивает повышение селективности реакций и позволяет работать с 

трудноперерабатываемыми видами отходов (например, с влажной биомассой) 

[6]. Особый интерес также представляют исследования, связанные с одновре-

менным использованием микроволнового нагрева и катализа. Так, N. Zhou и 

соавторы доказали эффективность использования непрерывных микроволно-

вых установок с катализаторами, поскольку они позволяют получать жидкие 

углеводороды, близкие по составу к бензиновой фракции (что в перспективе 

позволит создавать малые пиролизные установки для использования промыш-

ленными предприятиями) [14]. Отдельно стоит подчеркнуть, что с точки зрения 

экологической нагрузки микроволновой пиролиз отличается сниженным энер-

гопотреблением и более высокой стабильностью процессов по сравнению с 

традиционными термическими методами обработки мусора [7].  

Ранее нами также упоминалась технология каталитического пиролиза, 

направленная на повышение качества жидких и газообразных продуктов за счет 

использования специальных катализаторов. В отличие от некаталитического 

варианта (в котором жидкая фракция отличается высокой долей кислородсо-

держащих соединений и нестабильностью при хранении) применение катализа-

торов позволяет получать более ценные углеводороды с улучшенными харак-

теристиками, связанными с их дальнейшей эксплуатацией. Так, согласно дан-

ным исследования Q. Li и соавторов, использование цеолитов, металлооксидов, 

доломита и биметаллических систем снижает содержание кислородных приме-

сей и способствует увеличению выхода ароматических соединений с использо-

ванием технологий каталитического пиролиза [10].  
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Основной проблемой остается образование кокса на поверхности катали-

заторов, что снижает их активность и увеличивает затраты на регенерацию [9]. 

Тем не менее каталитический пиролиз рассматривается в качестве перспектив-

ной траектории последующего промышленного масштабирования технологии, 

что делает его особенно применимым в контексте переработки твердых комму-

нальных отходов со смешанным составом (в том числе несортируемых или сор-

тируемых частично). Правильно подобранный катализатор может одновремен-

но как снижать объем выбросов, так и обеспечить прирост экономической эф-

фективности от процесса. 

Так, новейшим и наиболее актуальным направлением в области развития 

каталитических технологий с использованием метода пиролиза стоит признать 

применение наноструктурированных катализаторов. В исследовании 

P. Dwivedi, P.K. Mishra, M.K. Mondal и N. Srivastava отмечается, что использо-

вание цеолитов ZSM-5, морденита и наночастиц металлов позволяет суще-

ственно снизить температуру пиролиза и повысить селективность реакций. Бла-

годаря увеличенной удельной поверхности и высокой плотности активных цен-

тров нанокатализаторы позволяют улучшить процесс с точки зрения основных 

показателей его эффективности [5].  

В целом использование наноструктур признается важным, поскольку поз-

воляет формировать ряд продуктов; например, наночастицы Ni и Co стимули-

руют образование газовой фракции с высоким содержанием водорода; цеолиты 

с кислотными центрами повышают выход ароматических углеводородов. Од-

нако стоимость синтеза остается крайне высокой; также в качестве проблемы 

выделяется склонность к дезактивации элементов при длительной интенсивной 

эксплуатации. Тем не менее, стоит ожидать, что в ближайшие годы именно 

нанокатализаторы будут играть важнейшую и скорее всего основополагающую 

роль в повышении эффективности и экологичности методов пиролизной обра-

ботки мусора [12]. 

Отдельного внимания заслуживает технология ко-пиролиза, которая пред-

ставляет собой процесс совместной переработки различных видов отходов, за-

частую биомассы и пластика; ко-пиролиз позволяет создавать новые материалы 

при совместном использовании разных продуктов пиролиза. Согласно обзор-

ному исследованию Z. Wang, K.G. Burra, T. Lei и A.K. Gupta, использование 

биомассы, богатой кислородом и водородом, с углеродистыми пластиками поз-

воляет повысить выход жидкого топлива и одновременно с этим сократить об-

разование кокса (углеродистого остатка). При этом качество пиролизного масла 

повышается, поскольку уменьшаются кислородсодержащие соединения; выход 

жидкой фракции при подобной технологии увеличивается на 10-20% по срав-

нению с раздельной переработкой [13]. 

Примечательным видится то, что ко-пиролиз определяет целое перспек-

тивное направление развития переработки смешанных отходов без сложной 

предварительной сортировки, что делает данную технологию особенно востре-

бованной под нужды коммунального сектора [4]. Более того, использование 
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биомассы как дополнительного сырья позволяет сократить общее энергопо-

требление процесса и частично компенсировать его углеродный след. В иссле-

дованиях показано, что комбинирование пластика с древесными или сельскохо-

зяйственными остатками позволяет извлекать более стабильное топливо с ха-

рактеристиками, приближенными к дизелю [7]. 

Одним из современных направлений развития пиролизной технологии 

также является и децентрализация переработки отходов, которая сопровожда-

ется переходом к малым модульным установкам. Особенность подобных уста-

новок заключается в их компактности, мобильности и возможности размеще-

ния непосредственно на предприятиях или вблизи мест образования отходов, 

что закономерно снижает транспортные расходы и одновременно обеспечивает 

локальное производство энергии или жидкого топлива. Так, например, в иссле-

довании D.-A. Koumpakis, A.V. Michailidou, C. Vlachokostas и C. Mertzanakis 

предложен инновационный проект установки маломасштабной пиролизной 

установки, ориентированной на переработку пластиковых отходов и их после-

дующее использование в системах когенерации [8]. При более системном при-

менении формируется ряд предпосылок для построения распределенных энер-

гетических сетей, которые становятся частью концепции умных и ориентиро-

ванных на устойчивое развитие городов. 

В целом результаты многочисленных существующих исследований дока-

зывают, что эффективность и качество продуктов пиролиза напрямую зависят 

от состава исходного сырья. Особенно заметно подобная зависимость проявля-

ется при переработке пластиковых отходов, поскольку состав таковых доста-

точно вариативен. По данным исследования S. Valizadeh и соавторов, наиболее 

перспективными для получения жидкого топлива являются полиолефины 

(HDPE, LDPE, PP) и полистирол (PS), пиролиз которых обеспечивает высокий 

выход жидких фракций, близких по характеристикам к бензину, дизелю и авиа-

ционному топливу. В тоже время поливинилхлорид (PVC) и полиэтилентере-

фталат (PET) в процессе разложения формируют существенное количество ток-

сичных и коррозионно-активных продуктов (HCl, кислоты), что делает их ис-

пользование нежелательным в отсутствие внедренных дополнительных систем 

очистки или ступеней очистки продуктов пиролиза [5]. 

Таким образом, ориентированный выбор сырья становится важным и в це-

лом основополагающим условием повышения эффективности пиролиза. На 

практике подобное предполагает обязательную сортировку отходов и выделе-

ние наиболее ценных для переработки полимеров, что соответствует принци-

пам «циркулярной экономики» и способствует интеграции технологии в гло-

бальные стратегии устойчивого развития [4]. Закономерно, именно обработка и 

сортировка являются первой частью современных технологий пиролизной пе-

реработки мусора (Рисунок 1). 

Стоит также указать, что современные исследования характеризуются об-

щим расширением сфер применения пиролиза, который постепенно выходит за 

рамки традиционной переработки пластика или биомассы. Одним из наиболее 
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приоритетных направлений становится утилизация отработанных литий-

ионных аккумуляторов. Так, например, в исследовании C. Pan и Y. Shen (2023) 

показано, что совместный пиролиз аккумуляторов и органических отходов поз-

воляет восстанавливать ценные металлы (Li, Co, Ni, Mn), а также использовать 

органическую составляющую в качестве источника восстановителей (CO, H2). 

Таким образом одновременно решаются проблемы переработки опасных отхо-

дов и обеспечивается возврат дефицитных элементов в производство [11]. 

 

 
Рис. 1. Концептуальная схема процесса пиролизной переработки мусора, 

составлено автором на основании [1; 2; 4 и др.]. 

 

Кроме того, пиролиз применяется для обработки электронных и медицин-

ских отходов, которые, как известно, характеризуются высокой токсичностью и 

сложным многокомпонентным составом [3]. В ряде случаев, как было указано 

выше, плазменные установки обеспечивают эффективность в разрушении стой-

ких органических загрязнителей и стерилизации инфекционных материалов. 

Расширение спектра применения технологии подтверждает её универсальность 

и стратегическое значение в контексте перехода к «зеленой» экономике. 

Отдельной тенденцией стоит выделить смещение и развитие представле-

ний о пиролизной переработке. Исторически пиролиз рассматривался преиму-

щественно в качестве способа получения энергетических продуктов – синтез-

газа и жидкого топлива. Однако в последние годы наблюдается интерес к про-

изводству путем пиролиза более сложных и ценных химических соединений. 

По данным исследования L. Dai  и соавторов, современная практика все чаще 

ориентируется на получение нафты и мономеров, которые используются для 

синтеза новой пластмассовой продукции, что позволяет интегрировать пиролиз 

в цепочки химической промышленности и формировать замкнутые циклы пе-
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реработки полимеров [4]. 

В обзоре M.M. Hasan, R. Haque, M.I. Jahirul и M.G. Rasul также отмечается, 

что при правильном подборе катализаторов и условий процесса продукты пи-

ролиза могут соответствовать требованиям нефтехимических производств, за-

менять тем самым в перспективе часть ископаемого сырья. Формируются но-

вые возможности для снижения зависимости от традиционной нефти и газового 

сектора, а также в целом повторного многократного использования отходов [7]. 

Более того, в обобщающих исследованиях отдельно отмечается целесообраз-

ность и фактическая потребность в разработке объединенных установок, в ко-

торых пиролиз рассматривается не только в качестве утилизационной, но хи-

мико-технологической платформы [14]. 

Обобщая все вышеприведенное, составим сравнительный анализ совре-

менных технологий пиролизной переработки мусора (Таблица 1): 

 

Таблица 1 

Сравнительный анализ современных  

технологий пиролизной переработки мусора 

Технология 
Основной 

принцип 
Преимущества Ограничения 

Основные 

продукты 

Типичные 

области 

примене-

ния 

Классиче-

ский пиролиз 

Термиче-

ское раз-

ложение 

при 400-

600 гр. 

Цельсия, 

ограничен-

ный доступ 

кислорода 

Простота, уни-

версальность 

сырья, возмож-

ность комбини-

ровать с котель-

ным оборудова-

нием 

Высокая доля 

смол и кисло-

родсодержащих 

соединений, 

энергозатраты 

Газ, жидкое 

топливо, твёр-

дый остаток 

ТБО, про-

мышлен-

ные отхо-

ды, резина, 

древесные 

остатки 

Плазменный 

пиролиз 

Разложение 

при темпе-

ратуре вы-

ше 1000 

градусов 

Цельсия в 

плазменной 

дуге 

Полная деструк-

ция токсинов, 

переработка 

опасных отхо-

дов, минимиза-

ция диоксинов 

Высокая стои-

мость и энерго-

потребление 

Синтез-газ, 

шлаки, энергия 

Медицин-

ские и 

электрон-

ные отхо-

ды, опас-

ные мате-

риалы 

Микроволно-

вый пиролиз 

Нагрев 

микровол-

нами, рав-

номерный 

прогрев, 

возмож-

ность ката-

лизаторов 

 

 

Энергоэффек-

тивность, ком-

пактность, вы-

сокая селектив-

ность, мобиль-

ность 

Зависит от ка-

тализаторов, 

сохраняются 

вопросы мас-

штабирования 

Жидкие угле-

водороды, газ, 

углеродистый 

остаток 

Биомасса, 

пластик, 

смешанные 

отходы 
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Технология 
Основной 

принцип 
Преимущества Ограничения 

Основные 

продукты 

Типичные 

области 

примене-

ния 

Каталитиче-

ский пиролиз 

Термиче-

ское раз-

ложение в 

присут-

ствии ката-

лизаторов 

(цеолиты, 

оксиды, 

биметаллы) 

Повышение ка-

чества жидких 

фракций, сни-

жение кисло-

родных приме-

сей 

Коксообразова-

ние, дороговиз-

на катализато-

ров 

Высококаче-

ственное жид-

кое топливо, 

ароматические 

углеводороды 

ТКО, пла-

стик, био-

масса, 

промыш-

ленные от-

ходы 

Нано-

катализаторы 

Использо-

вание ката-

лизаторов с 

нанострук-

турой 

Снижение тем-

пературы, высо-

кая селектив-

ность, контроль 

состава продук-

тов 

Высокая стои-

мость синтеза, 

дезактивация 

Жидкие и газо-

образные угле-

водороды с за-

данными свой-

ствами 

Полимеры, 

синтез-газ, 

производ-

ство водо-

рода 

Ко-пиролиз Совместная 

переработ-

ка пластика 

и биомассы 

Синергия, по-

вышение выхода 

топлива, умень-

шение кокса, 

отсутствие 

сложной сорти-

ровки 

Требуется под-

бор соотноше-

ний сырья 

Жидкое топли-

во, газ, углеро-

дистый остаток 

Смешан-

ные ком-

мунальные 

отходы, 

сельхоз. 

остатки 

Модульные 

малые уста-

новки 

Компакт-

ные и мо-

бильные 

пиролиз-

ные реак-

торы 

Децентрализа-

ция, снижение 

логистических 

затрат, автоно-

мия предприя-

тий 

Ограниченная 

мощность, вы-

сокая стоимость 

внедрения 

Жидкое топли-

во, газ, элек-

троэнергия 

Локальная 

переработ-

ка отходов, 

когенера-

ция 

Ориентиро-

ванный вы-

бор сырья 

Сортировка 

и использо-

вание 

HDPE, 

LDPE, PP, 

PS 

Высокий выход 

качественного 

топлива, мини-

мизация токси-

нов 

Требуется си-

стема раздель-

ного сбора 

Бензин, дизель, 

авиационное 

топливо 

Пластико-

вые отходы 

Новые обла-

сти примене-

ния 

Пиролиз 

аккумуля-

торов, 

электрон-

ных и мед. 

отходов 

Возврат ценных 

металлов, утили-

зация токсичных 

отходов 

Сложность 

процессов, 

необходимость 

спецоборудова-

ния 

Восстановлен-

ные металлы, 

газ, масло 

Литий-

ионные ба-

тареи, 

электрони-

ка, меди-

цина 

 

Таким образом, современный этап развития пиролизной обработки мусора 

характеризуется трансформацией общей парадигмы, с переходом от простой 

утилизации к созданию высокотехнологичных процессов ресурсного 

восстановления, в котором конечным продуктом является не столько 

извлекаемое топливо, сколько получаемое вместе с ним ценное химическое 

сырье и дополнительные компоненты. Классический пиролиз продолжает 
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оставаться базовым и относительно простым методом, который направлен на 

переработку широкого спектра отходов; однако его ограничения по качеству 

продуктов и энергетическим затратам стимулировали активное развитие 

усовершенствованных технологий. 
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Аннотация: предметом исследования служит система управления для малогабаритных стан-

ков с числовым программным управление (ЧПУ-станков). Целью исследования является со-

здание эффективного интерфейса, позволяющего операторам управлять оборудованием с 

помощью голосовых команд. Спроектирована архитектура системы, разработан голосовой 

помощник и создан серверный модуль, отвечающий за интерпретацию команд и их выпол-

нение. Проведено тестирование и отладка системы голосового управления ЧПУ-станком на 

базе разработанной программы, в ходе которых система продемонстрировала стабильность, 

высокую скорость обработки команд и корректность выполнения операций. Оснащение ма-

логабаритных ЧПУ-станков модулем голосового управления позволит минимизировать ко-

личество физических взаимодействий оператора с оборудованием, тем самым упростить 

процесс управления станком, повысить удобство работы оператора, минимизировать количе-

ство ошибок. 

Ключевые слова: станок с числовым программным управлением, модуль голосового управ-

ления, оператор, голосовая команда, программное обеспечение, интерфейс, сервер. 

 

CHAPTER VOICE CONTROL MODULE FOR SMALL-SIZED NUMERICAL CONTROL 

MACHINES 

 

Barsuk Igor Vadimovich, 

Kurakova Anastasia Ilyinichna, 

Parshikov Vladislav Sergeevich 

  

Abstract: the subject of the study is a control system for small-sized machines with numerical con-

trol (CNC machines). The aim of the research is to create an effective interface that allows engi-

neers to control equipment using voice commands. The system architecture has been designed, a 

voice assistant has been developed, and a server module responsible for interpreting commands and 

executing them has been created. The CNC machine tool voice control system was tested and de-

bugged based on the developed software, during which the system demonstrated stability, high 
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command processing speed and correctness of operations. 

Equipping small-sized CNC machines with a voice control module will minimize the number of 

physical interactions between the operator and the equipment, thereby simplifying the machine con-

trol process, improving operator convenience, and minimizing errors. 

Keywords: numerical control machine, voice control module, operator, voice command, software, 

interface, server. 

 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Малогабаритные станки с числовым программным управлением (ЧПУ-

станки), примеры которых изображены на рис. 1 и 2, используются индивиду-

альными предпринимателями, предприятиями малого и среднего бизнеса и мо-

гут размещаться в помещениях с незначительной площадью или передвижных 

мастерских. 

Одним из путей повышения эффективности работы малогабаритных ЧПУ-

станков является использование в системах управления голосовых интерфейсов 

для промышленного оборудования. Включение в систему управления малогаба-

ритных ЧПУ-станков модуля голосового управления позволит минимизировать. 

 

 
Рис. 1. Настольный токарный станок с ЧПУ Tu2506 CNC 

 

 
Риc. 2. Малогабаритный фрезерный станок с ЧПУ AMAN 4060 4axis 1500W 
 

Ручной ввод команд, повысить удобство работы оператора и ускорить вы-

полнение производственных операций. Предметом исследования служит си-

стема управления малогабаритных ЧПУ-станков. Целью исследования является 
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создание программного решения, обеспечивающего преобразование голосовых 

команд в формат, понятный системе управления станком. Для достижения цели 

исследования необходимо решение следующих задач: 

1. Анализ современных технологий голосового управления и их приме-

нимости в промышленности. 

2. Исследование существующих систем ЧПУ и их интерфейсов для инте-

грации с голосовым управлением. 

3. Разработка архитектуры программного решения для обработки голосо-

вых команд и передачи их на ЧПУ. 

4. Реализация и тестирование серверной части системы, включая обра-

ботку команд, логирование и взаимодействие с оборудованием. 

5. Оценка точности, быстродействия и надёжности разработанной системы. 

 

АНАЛИЗ И ТРЕБОВАНИЯ К РАЗРАБОТКЕ СИСТЕМЫ  

ГОЛОСОВОГО УПРАВЛЕНИЯ 

Современные технологии голосового управления играют ключевую роль в 

автоматизации промышленных процессов, взаимодействии с умными устрой-

ствами и повышении удобства пользователей [2, 5]. Достижения в области ис-

кусственного интеллекта, машинного обучения и обработки естественного язы-

ка позволили достичь высокой точности распознавания речи (95-98%) и интер-

претации команд, значительно расширив область применения этих технологий 

[6, 9]. На сегодняшний день голосовые технологии применяются в различных 

отраслях, что иллюстрирует табл. 1. Например, Google Speech-to-Text поддер-

живает более 120 языков и используется в IoT и промышленных решениях, а 

Яндекс SpeechKit адаптирован для русского языка и востребован в умных до-

мах и на транспорте [3, 9]. 

 

Таблица 1 

Сравнение технологий голосового управления [1] 

Технология 
Точность  

распознавания 

Скорость 

отклика 

Поддерживаемые 

языки 
Применение 

Google 

Speech-to-

Text 

Высокая (95-

98%) 

Быстрая 

(до300 мс) 

120+ Смартфоны IoT, 

промышленность 

Яндекс 

SpeechKit 

Высокая (92-

96%) 

Быстрая (до 

500 мс) 

20+ Умные дома, транс-

порт 

IBM Watson 

Speech-to-

Text 

Средняя 085-

92%) 

Средняя (до 

700 мс) 

10+ Здравоохранение, 

банки 

Microsoft 

Azure Speech 

Высокая (94-

96%) 

Быстрая (до 

400 мс) 

80+ Бизнес-приложения, 

образование 

 

Современные системы голосового управления включают несколько клю-

чевых компонентов: 
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 ASR (Automatic Speech Recognition) – преобразует голосовой ввод в 

текст. 

 NLP (Natural Language Processing) – анализирует команды, извлекает 

ключевые параметры и определяет контекст. 

 TTS (Text-to-Speech) – синтезирует речь для передачи голосового ответа 

пользователю. 

 Интерфейсы управления устройствами – обеспечивают взаимодей-

ствие с конечными устройствами, такими как ЧПУ-станки, системы промыш-

ленной автоматизации и IoT-устройства [6]. 

Процесс передачи команды от голосового помощника к ЧПУ-станку пока-

зан на рис. 3. Оператор подаёт команду, которая обрабатывается сервером и 

передаётся через Modbus или OPC UA. Затем ЧПУ-станок выполняет опера-

цию и отправляет отчёт о статусе в систему [7]. 

 

 
Рис. 3. Принцип работы голосового управления [7] 

 

Для количественной оценки точности и скорости отклика голосовых тех-

нологий используются следующие формулы: 

точность распознавания речи 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑁𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡

𝑁𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
∗  100% ,               (1) 

где: 𝑁𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡  — количество правильно распознанных слов, 𝑁𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 — общее 

количество слов; 

время отклика системы 

𝑅𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑠𝑒 𝑇𝑖𝑚𝑒 (𝑚𝑠) =  
∑ 𝑇𝑖𝑛

𝑖=1

𝑛
  ,                 (2) 

где: 𝑇𝑖 — время обработки одного запроса, 𝑛 — количество запросов. 

Анализ этих параметров помогает оптимизировать систему, выявить узкие 

места и улучшить значения характеристик голосового управления. 

Преимущества и ограничения голосового управления 

Преимущества: 
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 Интуитивность – минимальное обучение оператора. 

 Быстрое выполнение задач – команды обрабатываются быстрее, чем 

ввод вручную. 

 Адаптивность – системы подстраиваются под разные языки и акценты. 

 Доступность – голосовые технологии открывают новые возможности для 

людей с ограниченными возможностями [5, 8]. 

Ограничения: 

 Чувствительность к шуму – посторонние звуки могут влиять на точ-

ность распознавания. 

 Зависимость от интернета – облачные решения требуют постоянного 

подключения к сети. 

 Проблемы конфиденциальности – передача голосовых данных на уда-

лённые серверы создаёт риски безопасности [6, 9]. 

Основные характеристики существующих систем ЧПУ приведены в табл. 2. 

Основные компоненты систем ЧПУ 

Современные системы ЧПУ состоят из ряда ключевых компонентов, кото-

рые обеспечивают их эффективную работу. На рис.4 представлена архитектура 

систем ЧПУ. 

Контроллер ЧПУ 

Контроллер выполняет интерпретацию G-кода, управление двигателями и 

контроль точности. Он играет ключевую роль в обеспечении стабильности си-

стемы. Современные контроллеры поддерживают обратную связь с датчиками, 

что позволяет динамически изменять параметры обработки. 

 

Таблица 2 

Сравнение существующих систем ЧПУ (Составлено авторами) 

Система 
Тип  

управления 
Основные функции Интерфейс Применение 

Fanuc G-код Высокоточная обра-

ботка 

консольный Крупное производ-

ство 

Siemens Si-

numenk 

G-код Многоголосовые 

операции, автомати-

зация 

Панель управ-

ления 

 

Авиация, автостро-

ение 

Mach3 GUI Программируемые 

макросы 

ПК с графиче-

ским интер-

фейсом 

Малые производ-

ства 

Okuma Smart 

Factory 

IoT Мониторинг в реаль-

ном времени 

Веб-интерфейс Умные фабрики 

LinuxCNC GUI Открытый код, ка-

стомизация 

ПК с графиче-

ским интер-

фейсом 

Индивидуальное 

производство 

 

Панель оператора 

Предоставляет удобный интерфейс для системы ЧПУ. Позволяет задавать 

параметры обработки, контролировать процесс и настраивать систему под ин-
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дивидуальные задачи оператора. 

Программное обеспечение CAD/CAM 

Позволяет проектировать детали и преобразовывать их в команды для 

ЧПУ. Интеграция с искусственным интеллектом и облачными сервисами поз-

воляет оптимизировать процессы обработки. 

Системы датчиков и обратной связи 

Датчики температуры, нагрузки, вибрации помогают контролировать про-

цесс в режиме реального времени и предотвращать ошибки. 

 

 
Рис. 4. Основные компоненты систем ЧПУ (Составлено авторами) 

 

Протоколы связи 

Modbus, OPC UA и другие стандарты обеспечивают обмен данными между 

различными элементами производственной системы, повышая уровень автома-

тизации. 
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Классификация систем ЧПУ 

Системы ЧПУ могут различаться по нескольким ключевым параметрам. 

Их классификация представлена на рис. 5. 

По уровню автоматизации 

 Полуавтоматические – требуют вмешательства оператора. 

 Полностью автоматизированные – работают без участия человека. 

По архитектуре системы 

 Интегрированные – монолитные системы с высокой надёжностью. 

 Модульные – позволяют заменять и модернизировать отдельные ком-

поненты. 

 
Рис. 5. Классификация систем ЧПУ (Составлено авторами) 

 

По сфере применения 

 Металлообработка – производство деталей для машиностроения и 

авиастроения. 

 Деревообработка – изготовление мебели и конструкций. 

 Лазерная резка – точное вырезание деталей для различных отраслей. 

 3D-печать – создание сложных геометрических форм. 

Преимущества и ограничения ЧПУ 

Современные системы ЧПУ обладают множеством преимуществ, но также 

имеют и некоторые ограничения. 

Преимущества: 

 Высокая точность и повторяемость – возможность изготовления 

сложных деталей с высокой точностью. 
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 Гибкость и универсальность – поддержка различных материалов и 

операций. 

 Автоматизация процессов – сокращение ошибок и повышение произ-

водительности. 

 Удалённый мониторинг и диагностика – контроль состояния обору-

дования через сеть. 

Ограничения: 

 Сложность интерфейсов – требует обучения персонала. 

 Ограниченная интеграция с новыми технологиями – устаревшие 

системы не поддерживают современные стандарты связи. 

 Высокая стоимость – закупка и обслуживание оборудования требуют 

значительных инвестиций. 

Возможности голосового управления ЧПУ 

Внедрение голосового управления в системы ЧПУ открывает новые пер-

спективы: 

 Упрощение интерфейсов – голосовые команды могут заменить слож-

ные меню. 

 Повышение уровня автоматизации – голосовое управление позволит 

сократить трудовые затраты оператора. 

 Доступность – облегчит работу для людей с ограниченными возмож-

ностями. 

 Экономия времени – операторы смогут быстрее задавать параметры 

обработки. 

Формулы, используемые в оценке ЧПУ: 

время обработки команды 

          𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙= 𝑇𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 +  𝑇𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠𝑖𝑛𝑔 +  𝑇𝑒𝑥𝑒𝑐𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛  ,                           (3) 

где: 𝑇𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡  — время ввода команды, 𝑇𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠𝑖𝑛𝑔 — время обработки коман-

ды системой, 𝑇𝑒𝑥𝑒𝑐𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛  — время выполнения команды станком; 

эффективность системы на основе количества выполненных операций за 

определённый промежуток времени: 

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 =  
𝑁𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠

𝑇𝑤𝑜𝑟𝑘
∗ 100%  ,               (4) 

где: 𝑁𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 — количество операций, 𝑇𝑤𝑜𝑟𝑘 – общее время работы си-

стемы. 

Разработка системы голосового управления для станков с ЧПУ требует 

чёткой формулировки требований, обеспечивающих функциональность, 

надёжность и безопасность. Требования определяются на основе анализа со-

временных технологий, особенностей производственных процессов и потреб-

ностей операторов станков [16 – 25]. На рис. 6 представлена схема классифика-

ции требований к системе голосового управления. В табл. 3 представлены клю-

чевые показатели, которым должна соответствовать система голосового управ-

ления. 
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Рис. 6. Классификация требований к системе голосового управления 

 (Составлено авторами) 

 

Для количественной оценки эффективности работы системы голосового 

управления используется формула полного времени обработки команды, опре-

деляемого суммой временных затрат по этапам: 

                  𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑇𝑆𝑇𝑇 + 𝑇𝑁𝐿𝑈 +  𝑇𝑉𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 +  𝑇𝐸𝑥𝑒𝑐𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 ,                      (5) 

где: 𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 — полное время обработки команды, 𝑇𝑆𝑇𝑇  — время преобразо-

вания речи в текст (Speech-to-Text), 𝑇𝑁𝐿𝑈 — время анализа текста и определения 

намерения пользователя (Natural Language Understanding), 𝑇𝑉𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 — время 

проверки корректности команды, 𝑇𝐸𝑥𝑒𝑐𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 — время выполнения команды на 

ЧПУ-станке. 

 

Таблица 3 

Требования к системе голосового управления ЧПУ-станком  

(Составлено авторами) 
Требования Описание Показатель 

Точность распознавания 

речи 

Доля корректно распознан-

ных команд 

≥ 95% 

Время обработки ко-

манды 

Полное время от получения 

до выполнения команды 

≤ 1 секунда 

Совместимость Поддержка протоколов взаи-

модействия с ЧПУ (Modbus, 

OPC UA) 

Обязательное 

Надёжность Гарантированное выполнение 

критических команд (напри-

мер, аварийная остановка) 

100% 

Удобство Простота освоения для новых 

пользователей 

Интуитивный интерфейс 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ АРХИТЕКТУРЫ СИСТЕМЫ 

Архитектура системы голосового управления для ЧПУ-станков является 

ключевым компонентом, обеспечивающим бесперебойное взаимодействие 

между оператором и оборудованием, удобство пользователя, выполнение ко-

манд в реальном времени и надёжную платформу для взаимодействия [26, 27]. 

Модульный дизайн позволяет обеспечивать гибкость, масштабируемость и 

адаптацию к обновлениям системы. Основной целью системы голосового 

управления является преодоление разрыва между естественной речью человека 

и структурированными командами, необходимыми для операций на ЧПУ-

станке. Использование таких технологий, как обработка естественного языка 

(NLP) и безопасные протоколы передачи данных (например, HTTPS, TLS), 

обеспечивает высокую безопасность и точность [28, 29]. Архитектура системы 

голосового управления для малых ЧПУ-станков включает несколько ключевых 

модулей: модуль голосового помощника, серверное приложение и интерфейс 

ЧПУ-станка. 

Модуль голосового помощника 

Этот модуль служит интерфейсом между оператором и системой. Его ос-

новная задача — захват голосовых команд, их обработка с помощью распозна-

вания речи и анализа естественного языка, а также предоставление обратной 

связи оператору через голосовые или визуальные ответы. Для достижения вы-

сокой точности распознавания команд даже в шумной среде используются та-

кие API, как Google Speech-to-Text или Amazon Transcribe [30, 31]. 

Серверное приложение 

Серверное приложение является центральным узлом системы. Оно обраба-

тывает команды, полученные от модуля голосового помощника, проверяет их 

на точность, безопасность и выполнимость, а затем преобразует их в инструк-

ции, понятные машине. Сервер поддерживает стандарты безопасности, такие 

как OAuth 2.0 и TLS для защиты данных [32, 33].  

Интерфейс ЧПУ-станка 

Этот компонент обеспечивает прямое взаимодействие с контроллером 

ЧПУ. Используя промышленные протоколы, такие как Modbus, OPC UA или 

MQTT, интерфейс гарантирует точное выполнение команд и передачу данных о 

состоянии станка обратно на сервер [34, 35]. Интерфейс также выполняет роль 

узла проверки, предотвращая выполнение команд, которые могут повредить 

оборудование или вызвать ошибки [36]. 

Система разрабатывается с использованием модульного и распределённого 

подхода, что обеспечивает надёжность, масштабируемость и гибкость для об-

новлений. Принципы архитектуры включают: 

 Модульность: каждый компонент имеет свою специфическую функ-

цию, что обеспечивает независимость между модулями. 

 Масштабируемость: возможность добавления новых модулей голосо-

вого помощника или серверных узлов для поддержки нескольких операторов и 

станков. 
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 Безопасная передача данных: использование HTTPS, TLS и OAuth 2.0 

для конфиденциальности и целостности данных. 

 Обработка команд в реальном времени: минимизация задержек в пе-

редаче данных и выполнении операций, что критично в промышленной среде. 

Архитектура позволяет создать эффективную систему голосового управ-

ления, которая может интегрироваться в современные производственные про-

цессы, обеспечивая удобство и безопасность для операторов, работающих с ма-

лыми ЧПУ-станками. 

Пропускная способность определяется количеством команд, которые си-

стема может обработать за единицу времени. Рассчитывается по формуле: 

 𝑇ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑝𝑢𝑡 =  
𝑁𝑐𝑜𝑚𝑚𝑎𝑛𝑑𝑠

𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
,                            (6) 

где:  𝑇ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑝𝑢𝑡 — пропускная способность системы (команд/с), 

𝑁𝑐𝑜𝑚𝑚𝑎𝑛𝑑𝑠 — количество команд, обработанных системой, 

𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 — общее время обработки всех команд (с). 

Время выполнения команды включает задержки на каждом этапе: 

𝑇𝑒𝑥𝑒𝑐𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 =  𝑇𝑠𝑝𝑒𝑒𝑐ℎ +  𝑇𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟 +  𝑇𝐶𝑁𝐶 ,                            (7) 

где: 𝑇𝑠𝑝𝑒𝑒𝑐ℎ — время преобразования речи в текст, 𝑇𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟— время обра-

ботки команды сервером, 𝑇𝐶𝑁𝐶 — время выполнения команды на станке. 

На рис.7 показана последовательность операций в системе голосового 

управления. Система работает в четыре ключевых этапа, каждый из которых 

включает взаимодействия между компонентами: 

1. Распознавание голосовой команды: оператор подаёт команду 

(например, «Начать резку» или «Установить скорость шпинделя на 3000 

об./мин»). Модуль голосового помощника обрабатывает аудио, анализирует его 

с помощью NLP и определяет намерение команды. 

2. Обработка команды на сервере: обработанная команда отправляется 

на серверное приложение, которое проверяет её безопасность и соответствие 

протоколам. После успешной валидации команда преобразуется в G-код или 

другие инструкции для машины. 

3. Выполнение команды через интерфейс ЧПУ: Интерфейс ЧПУ-

станка взаимодействует с контроллером ЧПУ, используя соответствующий 

протокол. Команда выполняется с учетом операционных ограничений по ско-

рости и параметры инструмента.  

4. Обратная связь с оператором: после успешного выполнения сервер 

отправляет ответ в модуль голосового помощника, который предоставляет го-

лосовую или визуальную обратную связь, например, «Процесс резки успешно 

начат» или «Скорость шпинделя установлена на 3000 об./мин».  

Рис. 8 иллюстрирует архитектуру системы, показывая три основные ком-

поненты: модуль голосового помощника, серверное приложение и интерфейс 

ЧПУ-станка. 
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Рис. 7. Последовательность операций в системе голосового управления 

(Составлено авторами) 

 

 

 
Рис. 8. Архитектура системы голосового управления  

(Составлено авторами) 

 

НАВЫК ДЛЯ ГОЛОСОВОГО ПОМОЩНИКА  

С РАСПОЗНАВАНИЕМ РЕЧИ 

Разработка навыка голосового помощника направлена на упрощение 

управления станком при сохранении точности, безопасности и эффективности. 

В традиционных системах ЧПУ операторы должны вводить команды вручную 

или переходить через сложные меню [37, 38], что может быть трудоёмким и 

подверженным человеческим ошибкам. Позволяя использовать взаимодействие 

на естественном языке, голосовой помощник устраняет эти барьеры и увеличи-

вает доступность, позволяя людям с разным уровнем квалификации управлять 

станками [39, 40]. 

Навык голосового помощника разрабатывается для достижения несколь-

ких ключевых целей: 
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 Упрощение операций управления станком: традиционные интерфейсы 

ЧПУ часто сложны и требуют специализированного обучения. Голосовой помощ-

ник превращает эти взаимодействия в простые разговорные команды [41, 42]. 

 Повышение доступности: используя обработку естественного языка 

(NLP), помощник позволяет операторам общаться на обычном языке, снижая 

кривую обучения для новых пользователей [43, 44]. 

 Снижение ошибок: голосовой помощник проверяет команды перед вы-

полнением, чтобы убедиться, что они соответствуют операционным парамет-

рам станка, что снижает вероятность ошибок, которые могут повредить обору-

дование или поставить под угрозу безопасность [45]. 

 Обратная связь в реальном времени: помощник предоставляет обновле-

ния статуса по командам, текущим операциям и возможным проблемам [46, 47]. 

 Масштабируемость для будущих приложений: модульный дизайн 

позволяет добавлять новые функции, такие как поддержка нескольких языков, 

персонализированные настройки и расширенная диагностика [48]. 

Рис. 9 визуально иллюстрирует цели разработки навыка голосового по-

мощника. 

 

 
Рис. 9. Цели разработки навыка голосового помощника  

(Составлено авторами) 
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Принцип разработки 

Разработка навыка голосового помощника основывается на нескольких 

ключевых принципах, обеспечивающих его эффективность и адаптируемость: 

 Понимание естественного языка (NLU): навык зависит от способно-

сти системы точно понимать намерения пользователя. Современные модели 

NLP позволяют системе интерпретировать команды и сопоставлять их с кон-

кретными действиями машины, справляясь с синонимами, вариациями форму-

лировок и двусмысленностью запросов. 

 Контекстно-осведомлённое взаимодействие: помощник сохраняет 

контекст разговора, что позволяет обрабатывать многозначные команды и 

уточнять двусмысленные запросы. 

 Модульность: навык разделён на компоненты, такие как преобразова-

ние речи в текст (STT), распознавание намерений, управление диалогом и гене-

рация обратной связи. 

 Надёжная обработка ошибок: помощник включает механизмы для об-

работки шума и прерываний в производственных средах, например, повторение 

неясных запросов и подтверждение информации с пользователем. 

 Бесшовная интеграция с ЧПУ: помощник взаимодействует с сервер-

ным приложением, которое посредничает между помощником и машиной, 

обеспечивая, чтобы команды переводились в машинные форматы с учётом про-

токолов безопасности. 

Рис.10 визуально иллюстрирует принципы разработки. 

 

 
Рис. 10. Принцип проектирования (Составлено авторами) 
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Время обработки голосовой команды 

Общее время обработки голосовой команды состоит из этапов распознава-

ния, анализа и генерации ответа: 

𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑇𝑆𝑇𝑇 + 𝑇𝑁𝐿𝑈 +  𝑇𝑇𝑇𝑆 +  𝑇𝑅𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑠𝑒,                            (8) 

где: 𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  — общее время обработки команды (мс), 𝑇𝑆𝑇𝑇  — время преоб-

разования речи в текст, 𝑇𝑁𝐿𝑈— время для анализа текста и понимания намере-

ний пользователя, 𝑇𝑇𝑇𝑆 — время для генерации речи для обратной связи, 

𝑇𝑅𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑠𝑒— время передачи ответа от сервера к пользователю. 

 

Рабочий процесс навыка голосового помощника 

Процесс разработки навыка голосового помощника включает четыре клю-

чевых этапа, каждый из которых важен для обеспечения точного и эффективно-

го взаимодействия: 

1. Распознавание команды: оператор даёт голосовую команду (например, 

"Начать резку" или "Каков текущий статус станка?"). Модуль преобразования речи в 

текст обрабатывает голосовой ввод и преобразует его в текст для анализа системой. 

2. Распознавание намерений и параметров: модуль NLP анализирует 

текст для определения намерений пользователя (например, начать резку, прове-

рить статус).  

3. Обработка и валидация команды: команда отправляется на серверное 

приложение, которое проверяет её на соответствие заранее установленным пра-

вилам безопасности и протоколам.  

4. Обратная связь и выполнение: ЧПУ-станок выполняет команду, а сер-

вер отправляет сигнал обратной связи помощнику.  

Проблемы разработки 

Разработка голосового помощника для промышленного использования 

сталкивается с рядом проблем, которые необходимо решить для обеспечения 

надёжности и удовлетворенности пользователей: 

 Шумная среда: промышленные условия часто сопровождаются высо-

ким уровнем шума, что может повлиять на распознавание речи.  

 Двусмысленность команд: естественный язык может быть inherently 

амбигуированным. Например, команда "Начать резку" может не содержать по-

дробностей о скорости резки или типе инструмента.  

Вероятность ошибки в анализе намерений рассчитывается как: 

𝑃𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 = 1 −  𝑃𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡,                    (9) 

где: 𝑃𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 — вероятность ошибки, 𝑃𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡— вероятность правильного 

определения намерения. 

Реализация намерений для операций ЧПУ 

Для обучения навыка голосового помощника создано несколько намере-

ний, позволяющих управлять малым ЧПУ-станком. Эти намерения позволяют 

операторам взаимодействовать с машиной с помощью голосовых команд для 

ключевых операций. 
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Ключевые команды включают: 

 Shutdown_Machine — Выключить оборудование. 

 Tool_Change — Установить новый инструмент. 

 Get_Current_Parameters — Получить текущие настройки. 

 Start_Cutting — Начать процесс резки. 

 Set_Cutting_Depth — Отрегулировать глубину резки. 

 Stop_Operations — Прервать все текущие процессы. 

 Restart_Machine — Перезапустить оборудование. 

 Get_Operation_History — Отследить выполненные задачи. 

 Check_Tool_Status — Проверить износ инструмента и его замену. 

 Check_Status — Проверить текущий статус машины. 

 Set_Spindle_Speed — Отрегулировать скорость шпинделя. 

Интеграция навыка с архитектурой системы 

Для обеспечения бесперебойной работы, помощник интегрирован в архи-

тектуру системы ЧПУ через серверное приложение. Это приложение действует 

как посредник между помощником и машиной, обрабатывая команды и данные. 

Компоненты интеграции включают: 

 Speech-to-Text (STT): преобразует голосовые команды в текст. 

 Natural Language Processing (NLP): интерпретирует текстовые коман-

ды и определяет намерения. 

 Серверное приложение: проверяет команды, сопоставляет их с прото-

колами безопасности и отправляет инструкции на машину. 

 Интерфейс управления машиной: принимает команды и возвращает 

обновления статуса. 

Объём данных, передаваемых между сервером и голосовым помощником, 

рассчитывается по формуле: 

𝐷𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  𝐷𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑠𝑡 +  𝐷𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑠𝑒 ,        (10) 

где: 𝐷𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  — общий объём данных (байт), 𝐷𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑠𝑡  — объём данных за-

проса, 𝐷𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑠𝑒 — объём данных ответа. 

Ниже приводятся таблицы по обработке данных и производительности. 

Таблица 4 показывает, сколько времени занимает каждый этап обработки 

голосовой команды. 

1. Speech-to-Text (STT): время, необходимое для преобразования голоса 

пользователя в текст.  

2. Natural Language Understanding (NLU): время, затрачиваемое на анализ 

текста команды и определение намерения пользователя.  

3. Text-to-Speech (TTS): время, необходимое для преобразования тексто-

вого ответа системы в речь.  

4. Передача данных: включает время на отправку команды от пользовате-

ля на сервер и получение ответа.  
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Таблица 4 

 Характеристики времени для каждого этапа обработки команды  

(Составлено авторами) 
Этап обработки Описание Среднее время (мс) Примечания 

Speech-to-Text (STT) Преобразование 

речи в текст 

300 Зависит от качества 

микрофона  

Natural Language Un-

derstanding (NLU) 

Анализ текста и из-

влечение намере-

ния 

250 Использует алгоритмы 

NLP 

Text-to-Speech (TTS) Генерация текста в 

речь 

200 Скорость зависит от 

длины ответа 

Передача данных Передача запроса и 

ответа между сер-

вером и голосовым 

помощником 

150 Зависит от скорости се-

ти 

 

Таблица 5 

Точность распознавания речи для разных команд  

(Составлено авторами) 

Команда 
Количество 

слов 

Распознано пра-

вильно 
Точность, % 

«Запустить резку на скорости 1200 

оборотов» 

6 6 100 

«Проверить статус станка» 4 3 75 

«Остановить резку» 3 3 100 

 

Таблица 5 демонстрирует, насколько точно система распознает команды, 

состоящие из разных слов. 

1. Команда "Запусти резку на скорости 1200 оборотов": состоит из 6-ти 

слов, и система правильно распознала все слова.  

2. Команда "Проверить статус станка": состоит из 4-х слов, из которых 3 

были распознаны правильно.  

3. Команда "Остановить резку": состоит из 3-х слов, и все слова были 

распознаны правильно. 

 

Таблица 6 

Объём данных при обмене между сервером и голосовым помощником 

(Составлено авторами) 

Тип данных 
Объём данных 

(байт) 
Примечания 

Запрос 150 Включает текст команды и метаданные 

Ответ  200 Включает текст ответа и параметры состояния 

Общий объём  350 Сумма запроса и ответа 

 

Таблица 6 показывает размеры данных, которые передаются между серве-

ром и голосовым помощником в рамках одного взаимодействия. 
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1. Запрос (150 байт): объём данных включает текст команды пользователя 

и метаданные, такие как идентификатор сессии и язык запроса. 

2. Ответ (200 байт): объём данных включает текст ответа, который воз-

вращается пользователю, а также параметры состояния станка. 

3. Общий объём (350 байт): это суммарный объём данных, который пере-

даётся между сервером и голосовым помощником. 

 

СЕРВЕРНАЯ ЧАСТЬ И ИНТЕГРАЦИЯ С ЧПУ-СТАНКОМ 

Современные системы управления малыми ЧПУ-станками требуют высо-

кого уровня автоматизации для повышения эффективности и минимизации че-

ловеческих ошибок. Ключевым элементом таких систем является серверная ар-

хитектура, которая служит центральной связью между оператором, голосовым 

помощником и ЧПУ-станком [49, 50].  

Голосовое управление ЧПУ-станками упрощает взаимодействие с обору-

дованием, особенно для тех, кто не имеет глубоких технических знаний. Ис-

пользуя серверные технологии, система повышает производительность и 

предоставляет большую гибкость для настройки под специфические задачи 

производства. 

Серверная архитектура основывается на многослойном дизайне, где каж-

дый слой отвечает за выполнение конкретных задач, что обеспечивает масшта-

бируемость и возможность добавления новых функций. Ключевые компоненты 

включают: 

 Модуль обработки запросов: принимает входящие HTTP-запросы от го-

лосового помощника, определяет тип команды и направляет её соответствую-

щему обработчику. Поддерживает формат JSON для запросов и ответов, что 

обеспечивает совместимость с основными голосовыми помощниками, такими 

как Google Dialogflow и Amazon Alexa. 

 Модуль проверки параметров: обеспечивает безопасность, анализируя 

диапазоны значений команды, чтобы предотвратить повреждение оборудова-

ния, на основе стандартов ISO 6983 и IEC 61131. 

 Модуль взаимодействия с ЧПУ: поддерживает протоколы G-код, 

Modbus и OPC UA, обеспечивая гибкость в интеграции с машиной. 

 Модуль логирования: записывает историю выполненных команд, вклю-

чая параметры, время выполнения и ошибки, что помогает анализировать про-

изводительность системы и выявлять области для улучшения. 

Серверная архитектура показана на рис.11. 

Интеграция серверной стороны с ЧПУ-станком 

Серверная сторона интегрируется с системой управления ЧПУ через ком-

муникацию с голосовым помощником и генерацию G-кода. Для быстрой обра-

ботки запросов и асинхронного выполнения команд используется FastAPI. 

Ключевые этапы серверной архитектуры включают: 
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 Инициализация и настройка сервера: для настройки сервера исполь-

зуются FastAPI и Uvicorn. Ngrok настраивается для создания публичного URL 

для тестирования взаимодействий с внешними сервисами.  

 

 
Рис. 11. Архитектура серверной части системы голосового управления  

(Составлено авторами) 
 

 Класс управления ЧПУ: класс под названием CNC Controller симули-

рует операции станка, поскольку Google Colab не поддерживает прямые под-

ключения через COM-порты. Класс симулирует отправку G-кода и логирование 

команд. 

 Реализация обработки команд: симуляция команды станка и генера-

ция случайных G-кодов делают симуляцию более реалистичной. 

 Обработка команд в Dialogflow: POST-запросы от Dialogflow обраба-

тываются, и анализируется интент для выполнения соответствующей функции.  

 Таблица команд и обработка: таблица отображения команд упрощает 

код, позволяя быстро сопоставлять интенты Dialogflow с функциями ЧПУ.  

 Запуск сервера и обработка подключений: асинхронная работа сер-

вера реализована с использованием ngrok для создания публичного URL. Сер-

вер работает в отдельном потоке, чтобы избежать блокировки других операций. 

Алгоритм обработки команд на сервере 

1. Получение команд от голосового помощника: сервер получает 

POST-запросы с командами от голосового помощника, таких как Google 

Dialogflow. Задачи включают: 

 Извлечение команды из запроса. 

 Идентификация пользователя и ID сессии для персонализированного 

обслуживания. 

 Логирование запроса для отладки и анализа. 

2. Проверка синтаксиса: команда парсится, и алгоритмы обработки 

естественного языка (NLP) определяют интент (например, "Начать резку") и 

сущности (например, "1500 об./мин", "глубина 5 мм"). 
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3. Проверка параметров команды: сервер проверяет, если параметры, 

такие как скорость шпинделя (500-5000 об./мин), находятся в пределах допу-

стимых значений. 

4. Преобразование команды в G-код: после проверки система преобра-

зует команду в G-код, стандартный язык для ЧПУ: 

 Команда: "Установить скорость шпинделя на 1500 об./мин". 

 G-код: M03 S1500 (где M03 — включение шпинделя, а S1500 — уста-

новка скорости). 

5. Отправка команды на ЧПУ-станок: сервер устанавливает соедине-

ние с ЧПУ-станком и передаёт G-код с использованием протоколов связи, та-

ких как Modbus, OPC UA или USB/RS-232, в зависимости от конфигурации 

машины. 

Рис. 12 иллюстрирует алгоритм обработки команд на сервере. 

Формулы для обработки команд: пропускная способность рассчитыва-

ется из выражения (6), общее время обработки команды - из выражения: 

  𝑇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑇𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒 + 𝑇𝑣𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑡𝑒 +  𝑇𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚 +  𝑇𝑠𝑒𝑛𝑑,                       (11) 

 где: 𝑇𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒   — время получения команды от голосового помощника, 

𝑇𝑣𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑡𝑒  — время проверки параметров, 𝑇𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚 — время преобразования 

команды, 𝑇𝑠𝑒𝑛𝑑 — время отправки команды на ЧПУ. 

 

 
Рис. 12. Алгоритм обработки команды на сервере (Составлено авторами) 

 

 

ТЕСТИРОВАНИЕ И ОТЛАДКА СИСТЕМЫ ГОЛОСОВОГО  

УПРАВЛЕНИЯ 

Система голосового управления для ЧПУ-станка требует тщательного те-

стирования и отладки. Этот процесс помогает выявить потенциальные ошибки, 

проверить корректность обработки команд, протестировать интеграцию с 

внешними сервисами и оценить стабильность системы. В ходе тестирования 

были выполнены следующие ключевые задачи: 

 Разработка тестового плана и определение основных сценариев тести-

рования. 

 Проверка функциональности системы: взаимодействие между 

Dialogflow и сервером, корректность обработки команд и передача G-кода на 

ЧПУ-станок. 
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 Отладка и исправление ошибок, возникающих при обработке запросов. 

 Оценка производительности системы, включая скорость обработки ко-

манд, стабильность соединения и точность выполнения команд. 

Программа тестирования 

Программа тестирования включает всесторонний набор проверок, направ-

ленных на выявление потенциальных ошибок и подтверждение корректной ра-

боты системы голосового управления ЧПУ-станком. Процесс тестирования 

обеспечивает надёжность системы, правильную интеграцию с внешними серви-

сами и точность выполнения команд. Для достижения этих целей тестирование 

проводится в несколько этапов:  

1. Определение ключевых сценариев тестирования 

Процесс тестирования охватывает полный рабочий цикл системы – от по-

дачи голосовой команды до её выполнения на ЧПУ-станке.  

Передача голосовой команды через Dialogflow 

 Проверяет корректность обработки голосовых команд и их преобразова-

ния в JSON-запросы. 

 Гарантирует правильную интерпретацию команд системой, передачу 

точных данных на сервер и определение корректного интента. 

Приём и обработка запросов на сервере 

 Проверяет способность сервера корректно принимать и обрабатывать 

запросы от Dialogflow. 

 Убеждается, что сервер правильно идентифицирует интент, извлекает 

параметры команды и генерирует соответствующий ответ. 

Отправка команд через Postman для тестирования API 

 Выполняется ручное тестирование API сервера с помощью Postman. 

 Позволяет убедиться, что обработка команд работает корректно незави-

симо от Dialogflow, а также выявить возможные проблемы в REST API. 

Логирование всех выполненных команд 

 Проверяет систему логирования, которая позволяет отслеживать вы-

полненные команды, выявлять ошибки и валидировать выполнение запросов. 

Передача G-кода на ЧПУ-станок 

 Проверяет корректность генерации G-кода и его передачу на ЧПУ-

станок. 

 Убеждается, что команды соответствуют стандартам и могут успешно 

выполняться. 

Удалённый доступ к серверу через ngrok 

 Гарантирует доступность сервера извне, что позволяет оператору управ-

лять ЧПУ-станком удалённо через интернет. 

 Тестирует стабильность соединения с помощью ngrok. 

Обработка ошибок 

Проверяет реакцию системы на возможные сбои, включая: 

 Отправку некорректных параметров (например, недопустимая скорость 

шпинделя). 
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 Потерю соединения с сервером. 

 Обработку запросов с неправильным форматом. 

2. Настройка тестовой среды 

Для обеспечения комплексного тестирования системы использовались 

следующие инструменты: 

 Google Dialogflow – обрабатывает голосовые команды и передаёт их на 

сервер.  

 Postman – используется для отправки HTTP-запросов на сервер и ана-

лиза ответов.  

 ngrok – создаёт временный публичный URL для тестирования удалён-

ного доступа к серверу.  

 FastAPI – основной backend-фреймворк, отвечающий за обработку 

входящих HTTP-запросов. 

 Логирование – фиксирует все запросы и ответы системы, помогает 

анализировать производительность и выявлять возможные ошибки. 

Предварительные шаги перед тестированием 

 Настроена среда разработки (установлены необходимые библиотеки, 

развёрнут сервер). 

 Созданы тестовые интенты в Dialogflow для проверки обработки ко-

манд. 

 Настроен ngrok для удалённого тестирования API. 

 Определены ключевые контрольные точки тестирования (фиксация дан-

ных до отправки запроса, после обработки сервером и после выполнения ко-

манды). 

3. Определение критериев успешного завершения тестирования 

Для успешного прохождения тестирования система должна соответство-

вать следующим критериям: 

Корректная передача запросов от Dialogflow на сервер 

 Все интенты распознаются без ошибок. 

 Параметры передаются без искажений. 

Правильная обработка API-запросов 

 Отправленные команды возвращают ожидаемые ответы. 

 Запросы без обязательных параметров вызывают корректную обработку 

ошибок. 

Корректная генерация и передача G-кода 

 Команды соответствуют стандартам G-кода. 

 Все команды корректно интерпретируются ЧПУ-станком. 

Стабильность системы при некорректных данных и сбоях 

 Запросы с недопустимыми параметрами вызывают соответствующие со-

общения об ошибках. 

 Потеря соединения с сервером не приводит к критическим сбоям. 

После успешного завершения тестирования система готова к развёртыва-

нию и эксплуатации. 
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Проведение функционального тестирования 

Функциональное тестирование проводится для проверки работоспособно-

сти системы в различных условиях. 

1. Тестирование взаимодействия с Dialogflow 

Проверка того, как система реагирует на голосовые команды: 

 Отправка голосовой команды через Dialogflow 

 Анализ JSON-запроса в Dialogflow 

 Проверка правильности intent и параметров 

2. Тестирование API через Postman 

Для проверки работы API использовался Postman. 

 Отправка запроса на сервер. 

 Получение корректного ответа от сервера. 

 Проверка разных intent: выключение станка (Shutdown_Machine), за-

мена инструмента (Tool_Change), начало резки (Start_Cutting), установка 

скорости шпинделя (Set_Spindle_Speed). 

3. Проверка работы сервера 

На этом этапе анализировались: 

 Корректность логов работы сервера. 

 Генерация G-кода в зависимости от команды. 

4. Тестирование стабильности работы через ngrok 

Для удалённого тестирования использовался ngrok. 

 Проверка работоспособности публичного URL. 

 Анализ работы системы в удалённом режиме. 

5. Проверка системы на отказоустойчивость 

 Отправка некорректных команд и анализ ответа сервера. 

 Проверка работы при обрыве соединения с Dialogflow. 

 Анализ возможных уязвимостей и их устранение. 

Оценка эффективности системы 

Для оценки производительности системы проводились измерения и анализ 

стабильности работы. 

1. Измерение времени отклика 

 Определение времени обработки запроса на сервере. 

2. Проверка стабильности работы 

 Оценка загрузки процессора и памяти во время выполнения команд. 

 Анализ логов на наличие ошибок. 

3. Оценка точности выполнения команд 

 Сравнение отправленных и выполненных команд. 

4. Анализ пропускной способности 

Анализ времени обработки запросов (рис.13) показал, что в среднем сервер 

обрабатывает запросы за 5 мс, что свидетельствует о высокой скорости работы 

системы. Минимальное время обработки составило 3 мс, а максимальное — 9 мс. 

На графике видно, что время обработки постепенно уменьшается после 

первых запросов, что может указывать на оптимизацию кэша или разогрев сер-
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верного процесса. Однако на 6-м запросе наблюдается небольшой всплеск вре-

мени обработки (6 мс), что может быть связано с особенностями загрузки си-

стемы или сетевыми задержками.  

 
Рис. 13. График времени обработки запросов (Составлено авторами) 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Разработана система голосового управления для малогабаритных станков с 

числовым программным управлением (ЧПУ-станков). В результате проведён-

ных исследований и практической реализации системы достигнуты следующие 

результаты. 

Разработана серверная часть системы, обеспечивающая обработку за-

просов от голосового помощника, интерпретацию команд, генерацию соответ-

ствующего G-кода и передачу команд на ЧПУ-станок. В качестве серверного 

фреймворка выбран FastAPI, что позволило добиться высокой скорости обра-

ботки запросов и удобной интеграции с внешними сервисами. 

Проведена интеграция системы с Google Dialogflow, что позволило об-

рабатывать голосовые команды пользователя и преобразовывать их в формат, 

понятный ЧПУ. Созданы и настроены основные Intent-ы для управления стан-

ком, включая запуск и остановку работы, изменение параметров резки и кон-

троль состояния оборудования. 

Реализованы механизмы логирования и обработки ошибок, что позво-

лило значительно повысить надёжность работы системы. Логирование запросов 

и их обработки позволило отследить возможные сбои и провести оптимизацию 

работы серверной части. 
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Проведено тестирование системы в различных сценариях с использо-

ванием инструментов Postman и ngrok. В процессе тестирования было провере-

но корректное взаимодействие между сервером и голосовым помощником, об-

работка команд и их передача на ЧПУ-станок. Выявлены и устранены ошибки, 

связанные с обработкой параметров команд и задержками в передаче запросов. 

Выполнена оценка пропускной способности системы, включающая из-

мерение времени обработки запросов, анализ загрузки сервера и оптимизацию 

алгоритмов. Полученные результаты продемонстрировали, что система способ-

на эффективно работать в реальном времени и обрабатывать несколько команд 

в секунду без значительных задержек. 

Проведённое исследование и реализованная система подтвердили возмож-

ность применения голосового управления для ЧПУ-станков в условиях малых и 

средних производств. Разработанная система может быть использована для 

дальнейшей модернизации станков, повышения удобства работы операторов и 

автоматизации технологических процессов. 
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Аннотация: Выращивание сортов яблони со сниженным уровнем биосинтеза этилена во 

время созревания плодов и подавление его действия способствуют более длительному со-

хранению твердости и потребительских качеств яблок при их хранении. Цель исследований - 

проведение анализа данных генетического полиморфизма наиболее распространенных сор-

тов яблони осеннего срока созревания российской и мировой селекции с выявленным состо-

янием генов Md-ACS1 и Md-ACO1, чтобы предоставить селекционерам и производителям 

яблок информацию о генотипах, несущих ценные комбинации аллелей и проявляющих спо-

собность к лучшей сохраняемости яблок во время хранения. Объектом анализа служили 270 

сортов яблони осеннего срока созревания плодов, в том числе 92 сорта российской селекции, 

7 сортов селекции ГБУ СО НИИ «Жигулевские сады», 125 сортов европейской селекции, 27 

сортов североамериканской селекции и 19 сортов селекции стран Азии и Океании. Выявлено, 

что в генотипе сортов яблони российской селекции осеннего срока созревания частота 

встречаемости аллеля Md-ACS1-2/2, что связано со значительно меньшим выделением эти-

лена в период созревания плодов и способностью их дольше сохранять потребительские и 

вкусовые свойства, составляет в среднем 3,26 %, у сортов селекции стран Европы – 8,87 %, у 

сортов селекции США и Канады – 7,41 %, а у сортов селекции стран Азии и Океании – 26,32 

%. Гетерозиготными генотипами (Md-ACS1-1/2), со средним уровнем биосинтеза эндогенно-

го этилена, являются в среднем 15,22 % отечественных сортов, 30,65 % сортов европейской 

селекции, 55,56 % сортов североамериканской селекции и 52,63 % сортов селекции стран 

Азии и Океании. Ни один сорт яблони осеннего срока созревания плодов селекции ГБУ СО 

НИИ «Жигулевские сады» не имеет в генотипе аллель Md-ACS1-2 в гомозиготном состоя-

нии. Более 70,0 % анализируемых сортов яблони в гомозиготном состоянии несут 
аллели Md-ACS1-1 и Md-ACO1-2, что не является селекционно-ценным признаком при со-

здании сортов с твердой мякотью и хорошей лежкостью плодов после сбора урожая. 

Ключевые слова: яблоня, сорт, хранение плодов, биосинтез этилена, аллели генов, Md-

ACS1, Md-ACO1, полиморфизм. 
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GENETIC POLYMORPHISM OF ETHYLENE BIOSYNTHESIS GENES IN APPLE 

VARIETIES OF THE AUTUMN FRUIT RIPENING PERIOD RUSSIAN AND WORLD 

BREEDING 

 

Dulov Mikhail Ivanovich 

 

Abstract: The cultivation of apple varieties with a reduced level of ethylene biosynthesis during 

fruit ripening and the suppression of its action contribute to a longer preservation of the hardness 

and consumer qualities of apples during their storage. The purpose of the research is to analyze data 

on the genetic polymorphism of the most common apple varieties of the autumn ripening period of 

Russian and world breeding with the identified state of Md-ACS1 and Md-ACO1 genes in order to 

provide breeders and apple producers with information on genotypes carrying valuable combina-

tions of alleles and showing the ability to better preserve apples during storage. The object of the 

analysis was 270 varieties of apple trees of the autumn fruit ripening period, including 92 varieties 

of Russian breeding, 7 varieties of breeding GBU SB Research Institute «Zhiguli Gardens», 125 

varieties of European breeding, 27 varieties of North American breeding and 19 varieties of breed-

ing from Asia and Oceania. It was revealed that in the genotype of Russian apple varieties of the 

autumn ripening period, the frequency of occurrence of the Md-ACS1-2/2 allele, which is associat-

ed with significantly lower ethylene release during fruit ripening and their ability to retain consumer 

and taste properties for longer, averages 3,26 %, in European varieties – 8,87 %, in varieties of 

breeding USA and Canada – 7,41 %, and varieties of Asian and Oceanian breeding – 26,32 %. Het-

erozygous genotypes (Md-ACS1-1/2), with an average level of endogenous ethylene biosynthesis, 

are on average 15,22 % of domestic varieties, 30,65 % of European varieties, 55,56 % of North 

American varieties and 52,63 % of Asian and Oceanian varieties. Not a single apple variety of the 

autumn ripening period of the fruits of the selection of GBU SB Research Institute «Zhiguli Gar-

dens» has the Md-ACS1-2 allele in the genotype in a homozygous state. More than 70,0 % of the 

analyzed apple varieties in the homozygous state carry the Md-ACS1-1 and Md-ACO1-2 alleles, 

which is not a breeding-valuable feature when creating varieties with hard flesh and good fruit shelf 

life after harvest. 

Key words: apple tree, variety, fruit storage, ethylene biosynthesis, gene alleles, Md-ACS1, Md-

ACO1, polymorphism. 

 

Яблоня домашняя (Malus domestica Borkh.) является одной из важнейших 

культур, которую выращивают в 93 странах и производство яблок в мире пре-

вышает 115,0 млн. т., в том числе в Китае составляет около 50,0 млн. т. [1]. В 

Российской Федерации яблоня относится к растениям, производство и выращи-

вание которых направлено на обеспечение продовольственной безопасности 

страны. По сбору урожая яблок Россия занимает 8 место в мире, ежегодно про-

изводит в среднем 1,8 млн. тонн [2]. 

Плоды яблони являются важным компонентом здорового и сбалансиро-

ванного рациона питания. Потребление их в достаточном количестве в свежем 

и переработанном виде снижает риск возникновения различных заболеваний и 

преждевременного старения организма. Биохимический состав и потребитель-

ские качества свежих яблок изменяются в процессе их созревания, во многом 

зависят от сорта, почвенно-климатических условий и агротехнических приёмов 

выращивания, сроков уборки, условий и продолжительности хранения [3, 4]. В 
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зависимости от сорта и условий выращивания свежие яблоки содержат в сред-

нем 12,5-16,0 % сухих веществ, 11,5-14,5 % углеводов, 2,0-3,0 % клетчатки, 

0,15-0,25 % минеральных веществ, 0,6-1,1 % пектиновых веществ и до 1,2 % 

различных кислот [5].  

В настоящее время в мире существует более 10,0 тыс. сортов яблони, кото-

рые имеют разную скорость созревания плодов. В коммерческих целях выра-

щивают только небольшое количество сортов яблони, которые подходят для 

промышленного выращивания и обладают высокой урожайностью, устойчиво-

стью к болезням и вредителям, а также имеют высокие товарные качества пло-

дов и сохраняют их в течение определенного периода времени. Потребители 

все чаще требуют твердых яблок с сочной и хрустящей текстурой. Способность 

сохранять твердость во время созревания важна не только для вкусовых качеств 

плодов, но и для снижения восприимчивости их к патогенам, повышения со-

хранности и сроков годности при хранении.  

После сбора урожая плоды отдельных сортов яблони интенсивно дышат и 

их необходимо сразу помещать в камеру хранения, так как они очень быстро 

теряют свои товарные качества. Кроме того, имеются сорта яблони, которые 

обладают хорошей лежкостью и сохраняют потребительские свойства плодов в 

течение длительного времени, в том числе после снятия с хранения и доставки 

их в торговые предприятия.  

Размягчение тканей мякоти плодов, связанное с изменением плотности 

расположения клеток, клеточной стенки и мембран, при созревании и старении, 

что снижает товарный вид при хранении или реализации яблок происходит в 

результате протекания физиологических и биохимических процессов, среди ко-

торых важная роль принадлежит процессу эндогенного синтеза этилена [6, 7]. 

Чрезмерное размягчение мякоти яблок является нежелательным, поскольку 

приводит к необратимому процессу старения плодов, и, следовательно, к ко-

роткому сроку хранения и снижению вкусовых качеств.  

Применение холодильных камер с регулируемой атмосферой, в том числе 

динамической контролируемой атмосферы (DCA), а также химических обрабо-

ток имеют свою эффективность в поддержании стабильного качества плодов в 

период хранения, но использование данных методов значительно повышает се-

бестоимость яблок. Наиболее эффективным вариантом частичной замены этих 

методов, особенно при производстве органической продукции, где не все хими-

ческие вещества разрешены, является выращивание сортов с низким уровнем 

биосинтеза этилена в плодах во время их созревания и при хранении [8]. 

Этилен, газообразный фитогормон, вырабатываемый в период созревания 

плодов, ускоряет сроки наступления климактерического периода и стадии их 

старения. Среди генов, участвующих в процессе биосинтеза этилена в яблоках, 

наиболее известными являются 1-аминоциклопропан-1- карбоксилатсинтаза 

(АЦК-синтаза, АСС-синтаза, Md-ACS1) и 1- аминоциклопропан-1-карбоновая 

кислота оксидаза (АЦК-оксидаза, АСС-оксидаза, Md-ACO1), аллельные типы 

которых можно различить с помощью ПЦР-анализа. 
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На начальном этапе биосинтеза этилена фермент АЦК-синтаза преобразует 

S-аденозил-L-метионин в 1-аминоциклопропан-1-карбоновую кислоту (АЦК, 

АСС), которая является промежуточным продуктом в биосинтезе растительно-

го гормона этилена. Далее в присутствии кислорода АЦК под воздействием 

АЦК-оксидазы разлагается с образованием этилена, аммиака, муравьиной кис-

лоты и углекислого газа [9]. Следовательно, биосинтез этилена в плодах яблони 

тесно связан с концентрацией АЦК (1-аминоциклопропан-1-карбоновая кисло-

та) и интенсивностью работы ферментов АЦК-синтаза и АЦК-оксидаза, кото-

рые ограничивают скорость производства этилена [10].  

В генотипе яблони среди генов семейства ACS наиболее важными генами, 

которые регулируют биосинтез этилена во время развития и созревания плодов, 

являются гены Md-ACS1, Md-ACS3a и Md-ACS6 [10, 11, 12]. На стадии созре-

вания плодов яблони экспрессируется только Md-ACS1 [13]. Изучение экспрес-

сии гена АЦК-оксидазы яблони и его роли в созревании плодов позволило 

идентифицировать следующие Md-ACO гены: Md-ACO1, Md-ACO2, Md-ACO3 

и Md-ACO4 [6, 14]. Ген Md-ACOl экспрессируется в зрелых плодах, его про-

дукт практически не встречается в молодых плодах и совсем не экспрессирует-

ся в листьях. Основными генами, ответственными за биосинтез этилена в пло-

дах яблони во время созревания и при хранении, являются гены Md-ACS1 (LG 

15) и Md-ACO1 (LG 10), что существенно влияет на их сохраняемость в период 

хранения и после доставки в торговую сеть [15].  

В локусе Md-ACS1 идентифицированы аллели Md-ACS1-1 и Md-ACS1-2, 

которые обуславливают различный уровень биосинтеза этилена в плодах при 

хранении. Аллель Md-ACS1-1 приводит к нормальному производству этилена, 

в то время как аллель Md-ACS1-2 связана со сниженным уровнем этилена [16]. 

Гомозиготность по аллелю Md-ACS1-1 указывает на максимальное продуциро-

вание этилена в плодах, невысокую степень их лежкости и отсутствие данной 

гомозиготы в генотипе может служить первым критерием на селекцию сортов 

яблони с твердыми, длительно хранящимися плодами. Для плодов яблони, го-

мозиготных по аллелю Md-ACS1-2, характерен пониженный уровень, а у гете-

розиготных генотипов – средний уровень биосинтеза этилена [15]. В локусе 

Md-ACO1 идентифицированы также две аллели. Сорта яблони, гомозиготные 

по аллелю Md-ACO1-1 с низким содержанием этилена, демонстрируют лучшее 

сохранение потребительских свойств плодов при хранении, чем гетерозиготные 

сорта Md-ACO1-1/2 и сорта, гомозиготные по аллелю Md-ACO1-2.  

У сортов яблони в локусе Md-ACS1 аллели Md-ACS1-2/2 встречается до-

статочно редко, Md-ACS1-1/2 имеет промежуточное состояние, а наличие алле-

лей Md-ACS1-1/1 является наиболее частым явлением. В локусе Md-ACO1 ал-

лели Md-ACO1-1/1 обнаруживается редко, Md-ACO1-1/2 имеет промежуточное 

состояние и наиболее часто встречается аллели Md-ACO1-2/2. Гены Md-ACS1 и 

Md-ACO1 в процессе биосинтеза этилена функционируют независимо друг от 

друга, но Md-ACS1 оказывает значительно большее влияние на выработку эти-

лена в плодах, чем Md-ACO1 [6]. Гомозиготность по аллелю Md-ACO1-1 в со-
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четании с аллелями Md-ACS1-2/2 приводит к дополнительному снижению син-

теза этилена в плодах яблони до уровня, который позволяет обеспечить сохра-

нение твердости яблок при хранении в течение нескольких месяцев [17, 18].  

Для генов Md-ACS1 и Md-ACO1 созданы эффективные ДНК-маркеры, 

позволяющие выполнять ДНК-маркерный анализ генофонда для выявления ге-

нотипов, несущих наиболее ценные сочетания аллелей, а также проводить их 

идентификацию в селекционном материале для создания сортов, обладающих 

повышенной лежкостью плодов. Для идентификации аллелей гена Md-ACS1 

используют маркер Md-ACS1 [19], гена Md-ACO1 – маркер Md-ACO1 [6]. Ал-

лелю Md-ACS1-1 соответствует фрагмент амплификации длиной 489 п. н., ал-

лелю Md-ACS1-2 – длиной 655 п. н., аллелю Md-ACO1-1 - длиной 525 п. н., ал-

лелю Md-ACO1-2 – длиной 587 п. н. Нуклеотидные последовательности прай-

мерных пар представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 

Нуклеотидная последовательность праймерных пар, используемых для 

обнаружения у сортов яблони аллелей генов Md-ACS1 и Md-ACO1 
Название Последовательность 

Md-ACSl F  5ʹ-AGAGAGATGCCATTTTTGTTCGTAC-3ʹ 

Md-ACSl R  5ʹ-CCTACAAACTTGCGTGG GGATTATAAGTGT-3ʹ 

Md-ACOl F 5ʹ-TCCCCCCAATGCACCACTCCA-3ʹ 

Md-ACOl R 5ʹ-GATTCCTTGGCCTTCATAGCTTC-3ʹ 

 

Реакцию проводят в термоциклере T100 производства фирмы «BIO-RAD» 

(США). Реакционная смесь для ПЦР объемом 15 мкл содержит: 20 нг геномной 

ДНК, 1,5 мМ dNTPs, 2,5 мМ MgSO4, 10 пM каждого праймера (прямой и об-

ратный), 1 ед. Taq-полимеразы и 2,5 мМ 10х Taq-буфера (+(NH4)2SO4, - KCL). 

Параметры циклов амплификации: 2 минуты при 94 °C; 35 циклов: 65 ºC – 45 с, 

72 ºC – 2 мин, 94 ºC – 45 с; 1 цикл: 65 
0
С – 45 с; финальная элонгация 72 ºC – 10 

мин [6]. Разделение целевых продуктов маркеров осуществляется методом 

электрофореза в 2% агарозном геле. Для определения длины амплифицирован-

ных фрагментов используется маркер молекулярной массы Gene Ruler 100 bp 

DNA Ladder (Thermo Fisher Scientific). 

По обнаружению аллелей генов биосинтеза этилена у сортов яблони осен-

него срока созревания плодов селекции ГБУ СО НИИ «Жигулевские сады» (г. 

Самара) реакцию проводили с помощью амплификаторов SimpliAmp («Applied 

Biosystems», USA), «ДТ-прайм» («ДНК-технология», Россия) по следующей 

программе: для маркера Md-ACSl - 4 мин при 94 
0
С; следующие 35 циклов: 1 

мин при 94 
0
С, 1 мин при 58 

0
С, 1 мин синтез при 72 

0
С;финальный цикл синте-

за 7 мин. при 72 
0
С; для маркера Md-ACО1 - 2 мин при 94 

0
С; следующие 25 

циклов: 45 с при 65 
0
С, 2 мин при 72 

0
С, 45 с синтез при 94 

0
С;1 цикл: 65 

0
C – 45 

с; 72 
0
C – 10 мин. Продукты амплификации разделяли путем электрофореза в 2-

процентном агарозном геле. После электрофореза гель анализировали в уль-
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трафиолетовом свете с использованием трансиллюминатора.  

Постановку амплификации осуществляли в лаборатории молекулярно-

генетического анализа плодовых растений ФГБОУ ВО «Мичуринский государ-

ственный аграрный университет» с использованием мастер-микса для ПЦР 

5XMasDDTaqMIX-2025 от производственно-коммерческого закрытого акцио-

нерного общества «ДИАЛАТ ЛТД» (Россия). Состав реакционной смеси объе-

мом 25 мкл: матричная ДНК (20 нг/мкл) – 1,5 мкл; праймер прямой – 0,5 мкл 

(концентрация 10 пМ/мкл); праймер обратный – 0,5 мкл (концентрация 10 

пМ/мкл); мастер-микс – 5 мкл; деионизированная вода – 17,5 мкл [20].  

Цель исследований - проведение анализа данных генетического полимор-

физма наиболее распространенных сортов яблони осеннего срока созревания 

российской и мировой селекции с выявленным состоянием генов Md-ACS1 и 

Md-ACO1, вовлеченных в биосинтез этилена в плодах, чтобы предоставить 

производителям яблок информацию о генотипах, несущих ценные комбинации 

аллелей и проявляющих способность к лучшей сохраняемости яблок во время 

хранения и для селекционеров с целью использования генетических ресурсов в 

качестве селекционного материала. 

Объектом анализа генетического полиморфизма по аллелям генов биосин-

теза этилена в плодах осеннего срока созревания служили 270 сортов яблони, в 

том числе 92 сорта российской селекции, 7 сортов селекции ГБУ СО НИИ 

«Жигулевские сады», 125 сортов европейской селекции (Швеция -14 сортов, 

Великобритания - 26, Финляндия – 6, Германия – 13, Франция – 7, Польша – 4, 

Республика Беларусь – 8, Украина – 4, Нидерланды – 5, Литва – 5, Латвия – 2, 

Эстония – 16, Дания – 4, Чехия – 3, Страны Прибалтики – 4, Норвегия – 1, Ита-

лия – 1, Сербия – 1), 27 сортов североамериканской селекции (США – 19, Кана-

да – 8) и 19 сортов селекции стран Азии и Океании (Новая Зеландия – 3, Ав-

стралия – 1, Казахстан – 6, Япония – 9). 

Результаты исследований об установленном составе аллелей генов Md-

ACS1 и Md-ACO1 сортов яблони российской селекции осеннего срока созрева-

ния плодов приведены в таблице 2. Данные отечественных и зарубежных уче-

ных свидетельствуют, что в яблоках российской селекции частота встречаемо-

сти аллелей Md-ACS1-2/2, что связано со значительно меньшим выделением 

этилена в период созревания плодов и способностью их дольше сохранять по-

требительские и вкусовые свойства, составляет в среднем 3,26 %. В выборке из 

92 сортов яблони российской селекции, с установленным аллельным состояни-

ем гена Md-ACS1 аллели Md-ACS1-2/2 имеет сорт Василиса, созданный в 

СКЗНИИСиВ совместно с ВНИИСПК от скрещивания сортов Прима и Уэлси 

тетраплоидный [21], сорт Зори Кубани, полученный в СКЗНИИСиВ от скрещи-

вания сортов Уэлси × Кубань спур [21], а также крымский сорт Кандиль-Синап 

[22], который получен путём случайной мутации при посеве семян родственно-

го сорта «Сары-синап». Данные генотипы, обуславливающие в плодах низкий 

уровень биосинтеза этилена, необходимо в программах селекции яблони при-

влекать в качестве родительских форм при создании сортов с длительным сро-
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ком хранения. 

Гетерозиготными генотипами (Md-ACS1-1/2), со средним уровнем биосин-

теза эндогенного этилена при созревании и хранении плодов, являются в сред-

нем 15,22 % отечественных сортов яблони осеннего срока созревания. В анали-

зируемой выборке из 92 российских сортов яблони гетерозиготными по данно-

му признаку являются сорта Апорт кубанский, Бархатное, Коричное новое, 

Анисовка, Березовка от Исакова, Зачеренковое, Малюха, Розовое, Розоватое 

зимнее, Солнечное, Талисман, Успенское, Скала, Брусничное. 

 

Таблица 2 

Состав аллелей генов Md-ACS1 и Md-ACО1 у сортов яблони российской 

селекции осеннего срока созревания плодов 

№ 

п/п 
Сорт Генетическое происхождение 

Гены биосинтеза 

этилена 
Источник 

Md-

ACS1 

Md-

ACO1 

1 2 3 4 5 6 

1. Василиса Прима × Уэлси тетраплоидный 2/2 1/2 21 

2. Зори Кубани Уэлси × Кубань спур 2/2 1/2 21 

3. 
Кандиль-Синап Случайная мутация сорта  

«Сары-синап» 
2/2 2/2 22 

4. 
Апорт кубан-

ский 
Клон сорта Апорт Александр 1/2 1/1 23 

5. Бархатное Пепин литовский × Анис алый 1/2  24 

6. Коричное новое Коричное полосатое × Уэлси 1/2  24 

7. Анисовка Местный сорт Вологодской области 1/2 1/2 25, 26 

8. 
Березовка от  

Исакова 
Местный сорт Смоленской области 1/2 1/2 25, 26 

9. 
Зачеренковое Сеянец среднерусского сорта от 

свободного опыления 
1/2 1/2 27 

10. Малюха КВ 103 × Брусничное 1/2 1/2 25, 28 

11. 
Розовое Сеянец от свободного опыления 

сорта Осеннее полосатое 
1/2 1/2 22 

12. 
Розоватое  

зимнее 
Янтарь × Ренет Писгуда 1/2 1/2 29 

13. 
Солнечное Клон сорта Селеста, мутационная 

селекция 
1/2 1/2 30 

14. Талисман Редфри × Папировка тетраплоидная 1/2 1/2 21 

15. Успенское Прима × Бессемянка мичуринская 1/2 1/2 18, 25, 28 

16. Скала Прима × Бессемянка мичуринская 1/2 2/2 32 

17. 
Брусничное Слава Победителям ×  

Неизвестный сеянец 
1/2 2/2 22 

18. 

Памяти  

Евдокимова 

Голден Делишес тетраплоидный × 

(F2 M. floribunda × Голден Делишес 

тетраплоидный 

1/1 1/1 34, 42 

19. 
Бельфлер  

красный 
Бельфлер Китайка × Яхонтовое 1/1  33 
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20. Викинг Сеянец от свободного опыления 

элиты КВ103 
1/1  16, 19 

21. Анис бархатный Клон сорта Анис полосатый 1/1 1/2 23, 35 

22. Анис Серый Стародавний русский сорт 1/1 1/2 25, 35 

23. Анис Шацкий  Стародавний русский сорт 1/1 1/2 25, 26 

24. Антоновка 

Краснобочка 
Стародавний русский сорт 1/1 1/2 25, 23 

25. Антоновка  

монастырская 
Стародавний русский сорт 1/1 1/2 25, 26 

26. Антоновка ше-

стисотграммовая 

Почковая мутация Антоновки мо-

гилёвской белой 
1/1 1/2 25, 28 

27. Ахлебина  

Позднее 

Местный сорт  

Калужской области 
1/1 1/2 25, 26 

28. Бархат осени Макинтош × Старккримзон 1/1 1/2 21 

29. Бель  

Чернышевская 
Стародавний русский сорт 1/1 1/2 26 

30. Бельфлер  

Китайка 
Бельфлер желтый × Китайка 1/1 1/2 25, 33 

31. Бессемянка  

мичуринская 

Скрыжапель ×  

Бессемянка комсинская 
1/1 1/2 18, 25, 28 

32. Большак Апорт × Славянка 1/1 1/2 18, 25, 28  

33. Боровинка Стародавний русский сорт 1/1 1/2 25, 26
 

34. Боровинка  

Акуловская 
Местный поволжский сорт 1/1 1/2 25, 26 

35. Боровинка 

Иванцовская 

Местный сорт Нижегородской об-

ласти 
1/1 1/2 25, 26 

36. Боровинка  

Могучая 
Местный сорт Калужской области 1/1 1/2 25, 26 

37. Буховка Стародавний русский сорт 1/1 1/2 25, 26 

38. Варгуль Стародавний русский сорт 1/1 1/2 25, 26 

39. Волошка Местный сорт Брянской области 1/1 1/2 23, 35 

40. Восковое  

Степина 
Местный сорт Калужской области 1/1 1/2 25, 26 

41. Грушовка  

Юдичева 
Местный сорт Смоленской области 1/1 1/2 25, 26 

42. Данила  

(ВЭМ желтый) 
Уральский сувенир × 8К 532  1/1 1/2 29 

43. Делюкинское Местный сорт Смоленской области 1/1 1/2 25, 26 

44. Дочь Коричного Коричное Полосатое × Китайка 1/1 1/2 18, 25, 28 

45. Кальвиль  

Оранжевый 
Местный сорт Псковской области 1/1 1/2 25, 26 

46. Китайка  

Санинская 
Местный поволжский сорт 1/1 1/2 25 

47. Коричное  

полосатое 
Стародавний русский сорт 1/1 1/2 25, 28

 

48. Коричное  

Ананасное 
Стародавний русский сорт 1/1 1/2 25, 26 
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49. Коричное Белое Местный сорт Калужской области 1/1 1/2 25, 26 

50. Коробовка  

Новая 
Местный сорт Калужской области 1/1 1/2 25, 26 

51. Королевское Местный сорт Тверской области 1/1 1/2 25, 26 

52. 
Краснознамен-

ное 
Шампанрен-китайка × Яхонтовое 1/1 1/2 25, 28 

53. Лимонное Гренни Смит × Ренет Симиренко 1/1 1/2 25 

54. 
Лимоновка Местный сорт Нижегородской  

области 
1/1 1/2 26 

55. Мамутовское Стародавний русский сорт 1/1 1/2 26 

56. Михсан Либерти х Голден Делишес  1/1 1/2 30 

57. 
Наливное янтар-

ное 

Местный сорт Ленинградской обла-

сти 
1/1 1/2 25 

58. 
Орловский пио-

нер 

Антоновка краснобочка × SR 0523 

(ген Vm) 
1/1 1/2 21 

59. Осенний Квас Местный сорт Калужской области 1/1 1/2 25, 26 

60. Останкино Обильное × Важак 1/1 1/2 25, 28 

61. 
Пармен  

Северный 
Стародавний русский сорт 1/1 1/2 25 

62. Память Исаева Антоновка краснобочка × SR0523 1/1 1/2 32 

63. 
Первинка Антоновка краснобочка × SR 0523 

(ген Vm) 
1/1 1/2 21 

64. 
Родниковая Уральский сувенир × SR 0523 

 (ген Vm) 
1/1 1/2 29 

65. 
Румянка  

свердловская 
Выдубецкая плакучая × Апорт 1/1 1/2 29 

66. 
Северная зорька Китайка красноплодная ×   

Кандиль-китайка 
1/1 1/2 25, 28 

67. Синап белый Местный Крымский сорт 1/1 1/2 35 

68. Сливочное Стародавний русский сорт 1/1 1/2 26 

69. Соковое 3 Уральское наливное  × Урожайное 1/1 1/2 29 

70. Солнышко 814 - свободное опыление 1/1 1/2 21, 27 

71. 
Таватуй Уральский сувенир × SR 0523 

 (ген Vm) 
1/1 1/2 29 

72. 
Таежное Кандиль-китайка × 

 Сибирская ягодная яблоня 
1/1 1/2 28 

73. Терентьевка Стародавний русский сорт 1/1 1/2 26 

74. Титовка Стародавний русский сорт 1/1 1/2 25, 26 

75. Титовка клон Стародавний русский сорт 1/1 1/2 25, 26 

76. 
Тюшкинское 

Красное 
Местный сорт Псковской области 1/1 1/2 25, 26 

77. 

Уралец Китайка Восковка × смесь пыльцы 

(Анис розово-полосатый +  

Украинка саратовская) 

1/1 1/2 35 

78. 
Уральское 

Наливное 
Ранетка красная × Папировка 1/1 1/2 36 

79. Федоровское Местный сорт Тверской области 1/1 1/2 25, 26 

https://glavkonserv.github.io/sorta/yablonya-kandil-kitajka.html
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80. Черногуз Стародавний русский сорт 1/1 1/2 25, 26 

81. Черное дерево Стародавний русский сорт 1/1 1/2 25, 26 

82. Шаропай Стародавний русский сорт 1/1 1/2 25, 28 

83. 
Яблоня  

Добрыничева 
Местный сорт Тверской области 1/1 1/2 25, 26 

84. 
Апорт  

Александр 
Стародавний русский сорт 1/1 2/2 36, 37 

85. 
Десертное  

Петрова 

Коричное полосатое ×  

Кальвиль белый зимний 
1/1 2/2 22 

86. 
Зарянка Антоновка краснобочка × SR 0523 

(ген Vm) 
1/1 2/2 27 

87. 
Московское 

ожерелье 

Сеянец свободного опыления на ос-

нове сорта Макинтош 
1/1 2/2 27 

88. 
Прайм Голд Старк Голденспур ×  

Старк ДЖонраймс 
1/1 2/2 22 

89. 
Река Джеймс Грив × культивируемый 

штамм, устойчивый к парше / Vr 
1/1 2/2 27 

90. Розочка Серебряное Копытце × Орловим 1/1 2/2 29 

91. Скрыжапель Стародавний русский сорт 1/1 2/2 25 

92. 
Экранное Янтарь × смесь пыльцы сортов Са-

моцвет, Оранжевое и Звёздочка  
1/1 2/2 29 

 

Гомозиготные генотипы яблони по аллелю Md-ACS1-1, как правило, обла-

дают достаточно высоким уровнем биосинтеза этилена при созревании плодов 

и в период их хранения. Это нежелательно для сортов осеннего и зимнего сро-

ков созревания плодов, поскольку этилен способствует перезреванию яблок, 

снижает их товарные качества и привлекательность внешнего вида, лежкость и 

транспортабельность. Из 92 анализируемых сортов российской селекции с 

установленным аллельным состоянием гена Md-ACS1 по аллелю Md-ACS1-1 

гомозиготны 75 сортов, что составляет 81,52% от объема выборки. Высокая ча-

стота встречаемости аллеля Md-ACS1-1 в гомозиготном состоянии, скорее все-

го, связана с использованием в качестве исходных родительских форм сортов 

селекции, полученных в XVIII-XIX веках или созданных в начале XX века [20].  

Гомозиготными по аллелю Md-ACS1-1 являются сорта Бельфлер красный, 

Викинг, Памяти Евдокимова, Анис бархатный, Анис Серый, Анис Шацкий, Ан-

тоновка Краснобочка, Антоновка монастырская, Антоновка шестисотграммо-

вая, Ахлебина Позднее, Бархат осени, Бель Чернышевская, Бельфлер Китайка, 

Бессемянка мичуринская, Большак, Боровинка, Боровинка Акуловская, Боро-

винка Иванцовская, Боровинка Могучая, Буховка, Варгуль, Волошка, Восковое 

Степина, Грушовка Юдичева, Данила (ВЭМ желтый), Делюкинское, Дочь Ко-

ричного, Кальвиль Оранжевый, Китайка Санинская, Коричное полосатое, Ко-

ричное Ананасное, Коричное Белое, Коробовка Новая, Королевское, Красно-

знаменное, Лимонное, Лимоновка, Мамутовское, Михсан, Наливное янтарное, 

Орловский пионер, Осенний Квас, Останкино, Пармен Северный, Память Исае-
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ва, Первинка, Родниковая, Румянка свердловская, Северная зорька, Синап бе-

лый, Сливочное, Соковое 3, Солнышко, Таватуй, Таежное, Терентьевка, Титов-

ка, Титовка клон, Тюшкинское Красное, Уралец, Уральское Наливное, Федо-

ровское, Черногуз, Черное дерево, Шаропай, Яблоня Добрыничева, Апорт 

Александр, Десертное Петрова, Зарянка, Московское ожерелье, Прайм Голд, 

Река, Розочка, Скрыжапель, Экранное. 

Мутация аллеля Md-ACO1-1 (InDel в третьем интроне) гена Md-ACO1 

усиливает действие аллеля Md-ACS1-2 и обусловливает дополнительное сни-

жение уровня биосинтеза эндогенного этилена в плодах. Сорта яблони, с врож-

денным низким содержанием этилена в плодах (Md-ACS1-2/2 + Md-ACO1-1/1), 

не только обеспечивают лучшую сохраняемость, но также могут быть менее за-

висимы от условий после сбора урожая и обработки, ингибирующей этилен, 

для продления периода реализации. Таких сортов яблони российской селекции 

осеннего срока созревания плодов пока не обнаружено. 

Гомозиготное состояние гена Md-ACO1 по аллелю Md-ACO1-1, что обу-

славливает пониженный уровень синтеза этилена и высокую лежкость плодов, 

обнаружено в яблоках сортов Апорт кубанский [23] и Памяти Евдокимова [42]. 

Данные сорта целесообразно использовать в селекционном процессе в качестве 

доноров по генам, контролирующих длительный срок хранения плодов. 

Результаты исследований российских и иностранных ученых по изучению 

генетического полиморфизма по аллелям генов биосинтеза этилена у сортов 

яблони европейской селекции осеннего срока созревания плодов приведены в 

таблице 3. Выявлено, что у сортов яблони осеннего срока созревания селекции 

стран Европы частота встречаемости аллелей Md-ACS1-2/2 составляет в сред-

нем 8,87 %, аллелей Md-ACS1-1/2 – 30,65 %, аллелей Md-ACS1-1/1 – 60,48 %, 

аллелей Md-ACO1-1/1 – 2,22 %, аллелей Md-ACO1-1/2 – 34,44 %, аллелей Md-

ACO1-2/2 – 63,34 %. 

Отмечено, что у сортов яблони осеннего срока созревания плодов европей-

ской селекции частота встречаемости аллелей Md-ACS1-2/2 примерно в 2,7 раза 

больше, чем у сортов российской селекции. В выборке из 124 сортов яблони се-

лекции стран Европы, с установленным состоянием АЦК-синтазы, аллель Md-

ACS1-2 в гомозиготе выявлена у сортов, созданных в Сербии (Роял Гала), Гер-

мании (Ребелла, Алкмене), Польше (Сандер), Италии (Чивни), Великобритании 

(Энни Элизабет, Чарльз Росс), Чехии (Ванда, Райка), Франции (Дельбарести-

валь), Дании (Ингрид Мари). Данные генотипы, обуславливающие в плодах 

низкий уровень биосинтеза этилена, необходимо включать в качестве роди-

тельских форм в селекционные программы по созданию сортов яблони с твер-

дой мякотью и длительным сроком хранения. 

В анализируемой выборке генотипов яблони европейской селекции осен-

него срока созревания ген Md-ACS1 в гетерозиготном состоянии (Md-ACS1-1 + 

Md-ACS1-2) обнаружен у 38 из 124 сортов или в среднем в 2,0 раза больше, чем 

в генотипах яблони российской селекции данного срока созревания плодов.  

Гетерозиготными генотипами (Md-ACS1-1/2) со средним уровнем синтеза 
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этилена в плодах яблони осеннего срока созревания являются сорта селекции 

Великобритании (Брэмли, Рибстон, Телеймон, Белый Пирмейн, Гринсливз, Ко-

ролева Кокс, Лорд Ламбурне, Оранжевый Пиппин Кокса, Помона Кокса,  

 

Таблица 3 

Состав аллелей генов Md-ACS1 и Md-ACО1 у сортов яблони осеннего  

срока созревания плодов европейской селекции 

№ 

п/п 
Сорт Страна 

Генетическое  

происхождение 

Гены 

биосинтеза 

этилена Источник 

Md-

ACS1 

Md-

ACO1 

1 2 3 4 5 6 7 

1. Роял Гала Сербия 
Оранжевый Пиппин Кокса 

× Голден Делишес 
2/2  17 

2. Ребелла Германия Голден Делишес × Ремо 2/2 1/2 24, 38 

3. Сандер Польша 
Санрайз × 

Дельбарестивале 
2/2 1/2 22 

4. Чивни Италия Гала × Эльстар 2/2 1/2 33 

5. Энни Элизабет Великобритания 
Сеянец сорта Апельсин 

Бленхейм 
2/2 1/2 22 

6. Алкмене Германия 
Оранжевый конек Кокса × 

Герцогиня Ольденбургская 
2/2 2/2 

17, 24, 

32, 33 

7. Ванда Чехия Ван × Кордия 2/2 2/2 22 

8. Дельбарестиваль Франция 
Старк Джон Граймс × 

Голден Делишес 
2/2 2/2 22 

9. Ингрид Мари Дания 
Оранжевый Пиппин Кокса 

× Помона Кокса 
2/2 2/2 22 

10. Райка Чехия Катька × Чемпион 2/2 2/2 38 

11. Чарльз Росс Великобритания 
Нонсач Пизгуда × 

Оранжевый Пиппин Кокса 
2/2 2/2 22 

12. Брэмли Великобритания 
Стародавний английский 

сорт 
1/2 1/2 33, 39 

13. Гольштейн Кокс Германия 
Стародавний немецкий 

сорт 
1/2 1/2 38 

14. Иветт Нидерланды 
Оранжевый Пиппин Кокса 

× Голден Делишес 
1/2 1/2 22 

15. Мантуанское Италия 
Происхождение не 

установлено 
1/2 1/2 22 

16. Минское 
Республика 

Беларусь 

Сеянец от св. опыления 

сорта Уэлси 
1/2 1/2 32 

17. Реанда Германия 
Кливия × клон M. 

Floribundа (ВХ 44.14) 
1/2 1/2 24, 32, 38 

18. Рибстон Великобритания 
Стародавний английский 

сорт 
1/2 1/2 38 

19. Сябрына 
Республика 

Беларусь 
Прима × Лобо 1/2 1/2 18, 28, 31 

  

https://ru.wikibrief.org/wiki/Cox%27s_Orange_Pippin
https://ru.wikibrief.org/wiki/Cox%27s_Orange_Pippin
https://ru.wikibrief.org/wiki/Duchess_of_Oldenburg_(apple)
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20. Телеймон Великобритания Джин × Трайдент 1/2 1/2 21, 28 

21. Эколетте Нидерланды Эльстар × Прима 1/2 1/2 33 

22. Аромат Швеция Ингрид Мари × Филиппа 1/2  24 

23. 
Белый 

Пирмейн 
Великобритания 

Стародавний английский 

сорт 
1/2  39 

24. Диамант 
Республика 

Беларусь 

Сеянец от св. опыления 

сорта Отава 
1/2  31 

25. 
Жемайци 

кремовая 
Литва 

Стародавний литовский 

сорт 
1/2  24 

26. Майму Эстония 
Штрейфлинг Хербст × 

Уэлси 
1/2  24 

27. Na 42-51 Норвегия Дискавери × Джулиред 1/2  24 

28. Сюгисдесерт Эстония Антоновка × Уэлси 1/2  24 

29. Трулса Швеция 
Сеянец от свободного  

опыления сорта Бальсгорд 
1/2  24 

30. Ангольд Чехия 
Антоновка × Голден 

Делишес 
1/2 2/2 33, 38 

31. Витос Польша Фантазия × Примула 1/2 2/2 38 

32. 
Гельбер 

Рихард 
Германия 

Стародавний немецкий 

сорт 
1/2 2/2 38 

33. Гринсливз Великобритания 
Голден Делишес × 

Джеймс Грив 
1/2 2/2 22 

34. 
Кальвиль 

Блан д΄Ивер
 Франция 

Стародавний французский 

сорт 
1/2 2/2 33, 40 

35. 
Карин 

Шнайдер 
Дания Клон сорта Ингрид Мария 1/2 2/2 38 

36. 
Королева 

Кокс 
Великобритания 

Клон сорта Оранжевый 

Пиппин Кокса 
1/2 2/2 38 

37. 
Лорд 

Ламбурне 
Великобритания 

Джеймс Грив × Пармен 

Ворчестер 
1/2 2/2 33 

38. Лучезарное 
Республика 

Беларусь 

Банановое × 

Коваленковское 
1/2 2/2 32 

39. 
Оранжевый 

Пиппин Кокса 
Великобритания 

Сеянец от св.  опыления 

сорта Рибстон Пиппин 
1/2 2/2 

16, 32, 

38, 41 

40. 
Пепин 

литовский 
Прибалтика 

Прибалтийский сорт 

народной селекции 
1/2 2/2 32 

41. Помона Кокса Великобритания 
Сеянец от св.  опыления 

сорта Рибстон Пиппин 
1/2 2/2 38 

42. Приам Франция 

(F2 26829-2-2 × Голден 

Делишес) × Макинтош) × 

Джонатан 

1/2 2/2 22, 24, 38 

43. Реглиндис Германия Джеймс Грив × ВК 44.18 1/2 2/2 38 

44. Рингстад Швеция 
Стародавний шведский 

сорт 
1/2 2/2 38 

45. Сава Польша Примула × Фантазия 1/2 2/2 32, 38 

46. Санберн Великобритания 
Оранжевый Пиппин 

Кокса × Неизвестный сорт 
1/2 2/2 22 
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47. Сантана Нидерланды Эльстар × Присцилла 1/2 2/2 33 

48. Черри Кокс Дания 

Мутация сорта 

Оранжевый Пиппин 

Кокса 

1/2 2/2 22 

49. 
Штюрмер 

Пиппин 
Великобритания 

Рибстон Пиппин × 

Нонпарель 
1/2 2/2 22 

50. Робертс Ред Великобритания 

Сеянец в результате 

скрещивания разных 

видов яблони 

1/1 1/1 22 

51. Робертс Крэб Великобритания 

Сеянец в результате 

скрещивания разных 

видов яблони 

1/1 1/1 22 

52. Ауле Эстония Кортленд × сеянец Л 9-2 1/1  24 

53. Вахур Эстония 

Сеянец от свободного 

опыления сорта 

Антоновка 

1/1  24 

54. Гита Латвия Либерти × Мелба 1/1  24 

55. Каллика Эстония 
Элитный сеянец Л 8 × 

Элитный сеянец Л 25 
1/1  24 

56. Кая Эстония 
Лийви Кулдренетт × 

Суйслепп 
1/1  24 

57. 
Кингстон 

Блэк 
Великобритания 

Стародавний английский 

сорт 
1/1  24 

58. Конста Финляндия Лобо × Антоновка 1/1  24 

59. 
Корт Пенду 

Плат 
Франция 

Стародавний французский 

сорт 
1/1  33 

60. Криста Эстония 
Свободное опыление 

сеянца Л 25 
1/1  24 

61. Кэтсхед Великобритания 
Стародавний английский 

сорт 
1/1  33 

62. Лембиту Эстония Лийви Кулдренет × Уэлси 1/1  24 

63. Лийвика Эстония 
Элитный сеянец Л 8 × 

Элитный сеянец Л 25 
1/1  24 

64. 
Лийви 

Кулдренетт 
Эстония 

Стародавний эстонский 

сорт 
1/1  24 

65. 
Панемуне 

белый 
Литва 

Стародавний литовский 

сорт 
1/1  24 

66. Пунаканели Финляндия 
Стародавний финский 

сорт 
1/1  24 

67. Рей Име Эстония Местный эстонский сорт 1/1  17 

68. Сарсо Швеция 
Стародавний шведский 

сорт 
1/1  24 

69. Сигне Дания Стародавний датский сорт 1/1  24 

70. 
Скифское 

золото 
Украина Хонейголд × SR 0523 1/1  31 

71. Тиина Эстония 
Сыгисйооник × Лийви 

Кулдренетт 
1/1  24 
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72. Царский щит Финляндия 
Стародавний финский  

сорт 
1/1  24 

73. Эгремонт Рассет Великобритания 
Стародавний английский 

сорт 
1/1  33 

74. 
Эдельборс 

дорфер 
Германия 

Стародавний немецкий   

сорт 
1/1  33 

75. Элиза Ратке Германия 
Стародавний немецкий   

сорт 
1/1  17 

76. Эльс Эстония Кортленд × Теллиссааре 1/1  24 

77. Юусо Финляндия Антоновка × Лобо 1/1  24 

78. Вустер Вудсил Великобритания 
Стародавний английский 

сорт 
 1/2 33 

79. 

Ананас 

Бержаницко 

го 

Литва 
Стародавний литовский 

сорт 
1/1 1/2 24, 25 

80. Амулет Украина 
Рубин ×Амулет 

Присцилла 
1/1 1/2 32 

81. 
Белое Осеннее 

от Рыжего 

Республика 

Беларусь 

Местный сорт 

Гродненской области 
1/1 1/2 25, 26 

82. 
Голубок 

Крюгера 
Эстония Местный эстонский сорт 1/1 1/2 25, 26 

83. 
Грушовка 

Ревельская 
Эстония Местный эстонский сорт 1/1 1/2 25, 26 

84. Дабинетт Великобритания 
Стародавний английский 

сорт 
1/1 1/2 33 

85. Лавиа Финляндия Местный финский сорт 1/1 1/2 24, 28 

86. 
Майское от 

Рыжего 

Республика 

Беларусь 

Местный сорт 

Гродненской области 
1/1 1/2 25, 26 

87. 
Осеннее 

полосатое 

Страны 

Прибалтики 

Стародавний 

прибалтийский сорт 
1/1 1/2 

24, 25, 

28, 31 

88. 
Пайдесское 

Зимнее 
Эстония Местный эстонский сорт 1/1 1/2 26 

89. Путивка Украина 
Стародавний украинский 

сорт 
1/1 1/2 25, 26 

90. Серинка серая Латвия 
Стародавний литовский 

сорт 
1/1 1/2 24, 25 

91. Сеянец Требу 
Страны 

Прибалтики 

Стародавний 

прибалтийский сорт 
1/1 1/2 25, 26 

92. Сеянец Рида Великобритания 
Сеянец от свободного 

опыления сорта Рид 
1/1 1/2 22 

93. 

Шпатблухендер 

Таффет 

апфель 

Германия 
Стародавний немецкий 

сорт 
1/1 1/2 33 

94. 
Штрейфлинг 

Красный 

Страны 

Прибалтики 

Стародавний 

прибалтийский сорт 
1/1 1/2 25, 26 

95. Ананас Ренетт Нидерланды 
Стародавний голландский 

сорт 
1/1 2/2 38 
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96. Ауксис Литва 

Макинтош × 

Графенштейнское 

красное 

1/1 2/2 24, 32 

97. Беатрикс Нидерланды 
Оранжевый Пиппин 

Кокса × Джонатан 
1/1 2/2 22 

98. 
Белорусское 

сладкое 

Республика 

Беларусь 
BM41497 × KBMF2 1/1 2/2 32 

99. Биргит Боннье Швеция 
Кортланд × Лорд 

Ламберне 
1/1 2/2 38 

100. 
Бленхейм 

Апельсин 
Великобритания 

Стародавний английский 

сорт 
1/1 2/2 33, 38 

101. Весеэппле Швеция 
Стародавний шведский 

сорт 
1/1 2/2 38 

102. 
Гетеборг 

Фликеппле 
Швеция 

Стародавний шведский 

сорт 
1/1 2/2 38 

103. 
Данцигер 

Кантапфель 
Германия 

Стародавний немецкий 

сорт 
1/1 2/2 33 

104. Делькорф Франция 
Голден Делишес × Старк 

Джонграймс 
1/1 2/2 15, 33 

105. Джеймс Грив Великобритания 
Потта × Оранжевый 

Пиппин Кокса 
1/1 2/2 

24, 33, 

38 

106. Дракенберг Швеция 
Стародавний шведский 

сорт 
1/1 2/2 38 

107. Ева-Лотта Швеция Кортланд × Джеймс Грив 1/1 2/2 38 

108. Кавлос Швеция 
Стародавний шведский 

сорт 
1/1 2/2 38 

109. Кандиль Синап Украина 
Сеянец от св.  опыления 

сорта Сары Синап 
1/1 2/2 25 

110. 
Коваленков 

ское 

Республика 

Беларусь 

Сеянец от св. опыления 

сорта Лавфам 
1/1 2/2 32 

111. Коштеля Польша 
Стародавний польский 

сорт 
1/1 2/2 32 

112. Кримсон Суперб Великобритания 
Клон сорта 

Превосходный Лакстон 
1/1 2/2 22 

113. 
Лакстоне Су-

перб 
Великобритания 

Челлини × Кокс Оранж 

Пиппин 
1/1 2/2 22 

114. 
Мюскаде де 

Дьепп 
Франция 

Стародавний французкий 

сорт 
1/1 2/2 22 

115. Орлеан Ренетт Франция 
Стародавний француз-

ский сорт 
1/1 2/2 22 

116. 
Принцен 

Апфель 
Германия 

Стародавний немецкий 

сорт 
1/1 2/2 22 

117. Ренет Лансберга Германия Сеянец Ренета Харберта 1/1 2/2 25 

118. Ретина Германия 
M. Floribundа × (Кокс, 

Аполло, Ольденбург) 
1/1 2/2 32, 38 

119. Спассеруд Швеция 
Стародавний шведский 

сорт 
1/1 2/2 38 
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120. Стенкирке Швеция 
Стародавний шведский 

сорт 
1/1 2/2 38 

121. Суперб Лакстон Великобритания 
Феллини × Оранжевый 

Пиппин Кокса 
1/1 2/2 38 

122. 
SR-0523 

(ген Vm) 
Швеция Ред Мелба × Вольф Ривер 1/1 2/2 24 

123. Таскан Великобритания Важак × Гринсвилз 1/1 2/2 24 

124. Хета Финляндия Лобо × Хувитус 1/1 2/2 38 

125. Химмельсталунд Швеция 
Стародавний шведский 

сорт 
1/1 2/2 38 

 

Санберн, Штюрмер Пиппин), Германии (Гольштейн Кокс, Реанда, Гельбер 

Рихард, Реглиндис), Республики Беларусь (Минское, Сябрына, Диамант, Луче-

зарное), Нидерландов (Иветт, Сантана, Эколетте), Швеции (Аромат, Рингстад, 

Трулса), Италии (Мантуанское), Литвы (Жемайци кремовая, Пепин литовский), 

Эстонии (Майму, Сюгисдесерт), Норвегии (Na 42-51), Чехии (Ангольд), Поль-

ши (Витос, Сава), Дании (Карин Шнайдер, Черри Кокс), Франции (Кальвиль 

Блан д΄Ивер, Приам). 

В анализируемой выборке сортов яблони европейской селекции осеннего 

срока созревания плодов при наличии аллеля Md-ACS1-2 в гомозиготе или в 

гетерозиготном состоянии Md-ACS1-1/2, с установленным состоянием АЦК-

оксидазы, гомозигота Md-ACO1-1 не обнаружена. Однако, определено, что в 

генотипе сортов Робертс Ред и Робертс Крэб, полученных в Великобритании в 

результате скрещивания разных видов яблони, имеются аллели Md-ACO1-1/1 в 

сочетании с аллелями Md-ACS1-1/1. Вместе с тем, у сортов  Брэмли, Гольштейн 

Кокс, Иветт, Мантуанское, Минское, Реанда, Рибстон, Сябрына, Телеймон и 

Эколетте гены Md-ACS1 и Md-ACO1, связанные с лежкостью яблок, находятся 

в гетерозиготном состоянии, что дополнительно может указывать на понижен-

ную интенсивность биосинтеза этилена и, тем самым, на более продолжитель-

ное сохранение потребительских свойств плодов.  

Гомозиготность по аллелям Md-ACS1-1 и Md-ACО1-2, обуславливающих 

наибольшее продуцирование этилена в плодах и невысокую их лежкость, у сор-

тов яблони осеннего срока созревания селекции стран Европы составляет в 

среднем 61,0…63,0 %. Для сравнения, в сортах российской селекции данного 

срока созревания по аллелю Md-ACS1-1 гомозиготность выше в 1,38 раза, а по 

аллелю Md-ACО1-2, наоборот, она ниже более чем в 5,0 раз. 

В выборке из 27 сортов яблони селекции США и Канады частота встреча-

емости аллелей Md-ACS1-2/2 составляет в среднем 7,41 %, аллелей Md-ACS1-

1/2 – 55,56 %, аллелей Md-ACS1-1/1 – 37,03 %, аллелей Md-ACO1-1/1 – 0,0 %, 

аллелей Md-ACO1-1/2 – 21,74 %, а аллелей Md-ACO1-2/2 – 78,26 % (табл. 4). 
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Таблица 4 

Состав аллелей генов Md-ACS1 и Md-ACО1 у сортов яблони осеннего  

срока созревания плодов селекции США и Канады 

№ 
п/п 

Сорт Страна 
Генетическое 

происхождение 

Гены биосинтеза 

этилена 
Источник 

Md-

ACS1 

Md-

ACO1 

1. 
Салиш (BC 

SPA493) 
Канада Сплендор × Гала 2/2 1/2 15, 33 

2. Зестар США 
Государственная ярмарка × 

MN 1691 
2/2 2/2 15, 33 

3. Крайтерион США 
(Ред Делишес × Голден Де-

лишес) × Зимний банан 
1/2  24 

4. Спенсер Канада 
Макинтош × Голден Дели-

шес 
1/2  24 

5. Прима США 14-510 × NJ123249 1/2 1/2 
16, 18, 24, 

31, 41 

6. 
Присцилла 

(КООП 4) 
США 

Старкинг Делишес × (Ма-

кинтош × 14-226) 
1/2 1/2 22, 33, 41 

7. 
Северное сия-

ние 
США Информация отсутствует 1/2 1/2 22 

8. Блю Пирмейн США Происхождение не известно 1/2 2/2 22 

9. Вольф Ривер США Клон сорта Александр 1/2 2/2 22 

10. 
Джинджер 

Голд 
США 

Голден Делишес × Альбе-

марль Пиппин 
1/2 2/2 15, 33 

11. Джонагольд США 
Голден Делишес × Джона-

тан 
1/2 2/2 

19, 24, 33, 

41 

12. 
Крестон (BC-

8M-15-10) 
Канада 

Голден Делишес × 

NJ381049 
1/2 2/2 15, 33 

13. Линда США 
Лангфорд Бьюти × Макин-

тош 
1/2 2/2 24, 38 

14. Онтарио Канада Вагенер × Северный шпион 1/2 2/2 22 

15. Пек Плезант США 
Кальвиль Блан д' Ивер × 

Ньютаун Пиппин 
1/2 2/2 22 

16. Ришелье Канада Оттава-521 × Оттава-541 1/2 2/2 38 

17. Уэлси США 

Вишнеплодная сибирская 

яблоня × неизвестный сея-
нец 

1/2 2/2 24, 32 

18. Блэк Твиг  США 
Стародавний американский 

сорт 
1/1  9 

19. Трейлмен Канада Трейл × Осман 1/1  24 

20. NY 75414-1 США Либерти × Макспур 1/1 1/2 15, 33 

21. 
Вирджиния 

Голд 
США 

Голден Делишес × Ньютаун 

Пиппин 
1/1 2/2 22 

22. 
Дейтон (КООП 
21) 

США 
(NJ 117637 × NJ 12) × (PRI 

47-147 × NJ 123249 
1/1 2/2 38 

23. 
Джинджер 

Голд 

США Голден Делишес × Альбер-

марл Пиппин 
1/1 2/2 22 

24. КООП-10 США Старкинг × PRI 610-2 1/1 2/2 32 

25. Макфри Канада Макинтош × 48-177 1/1 2/2 22 

26. Мелба Канада 
Сеянец от св. опыления сор-

та Макинтош 
1/1 2/2 

32, 37, 40, 

41 

27. Удача США Скохари × Империя 1/1 2/2 15 

https://en.wikipedia.org/wiki/Gala_(apple)
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Таблица 5 

Состав аллелей генов Md-ACS1 и Md-ACО1 у сортов яблони осеннего  

срока созревания плодов селекции стран Азии и Океании 

№ 

п/п 
Сорт Страна 

Генетическое 

происхождение 

Гены биосинте-

за этилена 
Источник 

Md-

ACS1 

Md-

ACO1 

1. Гала 
Новая Зе-

ландия 

Кидс Оранж Ред × 

Голден Делишес 
2/2 1/2 

15, 16, 18, 

31 

2. Гала Галакси 
Новая Зе-

ландия 
Клон сорта Гала 2/2 1/2 22 

3. Гала Маст 
Новая Зе-

ландия 

Почковая мутация 

сорта Гала  
2/2 1/2 32 

4. Сеншу Япония Токо × Фуджи 2/2 1/2 15, 33 

5. Шинано Голд Япония 
Улучшенный сорт 

Голден Делишес 
2/2 2/2 22 

6. Аманишики Япония Раллс Джанет × Индо 1/2  39 

7. Хокуто Япония 
Сеянец от св. опыле-

ния сорта Фуджи 
1/2  41 

8. Аканэ Япония 
Джонатан × Пармен 

Уорчестер 
1/2 1/2 22 

9. 
Альпийское 

яблоко  
Япония Фуджи × Химэ Ринго 1/2 1/2 22 

10. Шизука Япония 
Голден Делишес × 

Индо 
1/2 1/2 22, 33 

11. Индо Япония 
Сеянец от св. оп. сорта 

Белый Пирмейн 
1/2 2/2 22 

12. Максат Казахстан 
Сеянец от св. опыле-

ния сорта Прима 
1/2 2/2 25, 37, 43 

13. 
Мельба крас-

ная 
Австралия 

Макинтош × Леди Га-

мильтон 
1/2 2/2 22 

14. Тюльпан Казахстан 
Апорт × стародавние 

сорта 
1/2 2/2 43 

15. Цугару Япония 
Голден Делишес × 

Джонатан 
1/2 2/2 

16, 19, 22, 

39 

16. Байтерек Казахстан 
Сеянец от св. опыле-

ния сорта Апорт 
1/1 1/2 25, 43 

17. 
Пионер Ала-

тау 
Казахстан 

Создан с участием яб-

лони Недзвецкого 
1/1 2/2 43 

18. Рахат Казахстан 
Апорт × стародавние 

сорта 
1/1 2/2 25, 43 

19. Салтанат Казахстан 
Сеянец от св. оп. сорта 

Ренет Бурхардта  
1/1 2/2 

24, 25, 37, 

38, 43 

 

У сортов яблони осеннего срока созревания плодов североамериканской 

селекции частота встречаемости аллелей Md-ACS1-2/2 на уровне сортов евро-

пейской селекции и в 2,3 раза больше, чем у сортов российской селекции. Дан-

ная аллель гена Md-ACS1 в гомозиготном состоянии обнаружена у канадского 
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сорта Салиш (BC SPA493), полученного в результате скрещивания сортов 

Сплендор и Гала, а также в генотипе американского сорта Зестар, выведенного 

в университете штата Миннесота с участием сорта Государственная ярмарка и 

формы MN 1691. 

Отмечено, что ген Md-ACS1 в гетерозиготном состоянии (Md-ACS1-1 + 

Md-ACS1-2) в генотипах североамериканских сортов яблони осеннего срока со-

зревания плодов встречается в среднем в 3,7 раза чаще, чем у сортов россий-

ской селекции и в 1,8 раза больше, чем у сортов европейской селекции.  

Гетерозиготными генотипами (Md-ACS1-1/2) со средним уровнем биосин-

теза этилена в плодах яблони осеннего срока созревания селекции США явля-

ются сорта Крайтерион, Прима, Присцилла (КООП 4), Северное сияние, Блю 

Пирмейн, Вольф Ривер, Джинджер Голд, Джонагольд, Линда, Пек Плезант и 

Уэлси, а канадской селекции – сорта Спенсер, Крестон (BC-8M-15-10), Онтарио 

и Ришелье. 

Наибольшая частота встречаемости аллеля Md-ACS1-2 в гомозиготном со-

стоянии отмечается в генотипах яблони селекции стран Азии и Океании (табл. 

5). В выборке из 19 сортов яблони, с установленным аллельным состоянием ге-

нов Md-ACS1 и Md-ACO1, частота встречаемости аллелей Md-ACS1-2/2 со-

ставляет в среднем 26,32 %, аллелей Md-ACS1-1/2 – 52,63 %, аллелей Md-

ACS1-1/1 – 21,05 %, аллелей Md-ACO1-1/1 – 0,0 %, аллелей Md-ACO1-1/2 – 

47,06 %, а аллелей Md-ACO1-2/2 – 52,94 %.  

Аллель Md-ACS1-2/2 обнаружена у сортов Гала (Кидс Оранж Ред × Голден 

Делишес), Гала Галакси (Клон сорта Гала), Гала Маст (Почковая мутация сорта 

Гала), выведенных в Новой Зеландии, а также в генотипах японских сортов 

Сеншу (Токо × Фуджи) и Шинано Голд (Улучшенный сорт Голден Делишес).  

Гетерозиготными генотипами (Md-ACS1-1/2) со средним уровнем биосин-

теза этилена в плодах яблони селекции стран данного региона являются сорта 

Аманишики (Раллс Джанет × Индо), Хокуто (Сеянец от св. опыления сорта 

Фуджи), Аканэ (Джонатан × Пармен Уорчестер), Альпийское яблоко (Фуджи × 

Химэ Ринго), Шизука (Голден Делишес × Индо), Индо (Сеянец от св. оп. сорта 

Белый Пирмейн), Максат (Сеянец от св. опыления сорта Прима), Мельба крас-

ная (Макинтош × Леди Гамильтон), Тюльпан (Апорт × стародавние сорта), Цу-

гару (Голден Делишес × Джонатан). 

В анализируемой выборке сортов яблони осеннего срока созревания пло-

дов, созданных селекционерами Японии, Казахстана, Австралии и Новой Зе-

ландии, при наличии аллеля Md-ACS1-2 в гомозиготе или в гетерозиготном со-

стоянии Md-ACS1-1/2, с установленным состоянием АЦК-оксидазы, гомозиго-

та Md-ACO1-1 не обнаружена. Однако, определено, что в генотипе сортов Гала, 

Гала Галакси, Гала Маст, Сеншу, Аканэ, Альпийское яблоко и Шизука ген Md-

ACO1 в гетерозиготном состоянии (Md-ACO1-1/2), что дополнительно может 

снижать интенсивность биосинтеза этилена и, тем самым, дольше сохранять 

при хранении товарные и потребительские качества плодов. 

Результаты исследований по изучению генетического полиморфизма по 

https://en.wikipedia.org/wiki/Gala_(apple)
https://en.wikipedia.org/wiki/Gala_(apple)
https://en.wikipedia.org/wiki/Gala_(apple)
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аллелям генов биосинтеза этилена Md-ACS1 и Md-ACO1 у сортов яблони осен-

него срока созревания плодов, созданных селекционерами ГБУ СО НИИ «Жи-

гулевские сады» (г. Самара), приведены в таблице 6. Выявлено, что ни один 

сорт яблони осеннего срока созревания плодов селекции данного института не 

имеет в генотипе аллель Md-ACS1-2 в гомозиготном состоянии.  

Гены Md-ACS1 и Md-ACO1 в гетерозиготном состоянии обнаружен в ге-

нотипе сорта Буян (Кутузовец × Лобо), что обуславливает средний или пони-

женный уровень синтеза эндогенного этилена при созревании и хранении пло-

дов. Более 70,0 % анализируемых сортов яблони несут аллели Md-ACS1-1 и 

Md-ACO1-2 в гомозиготном состоянии, что не является селекционно-ценным 

признаком при создании сортов с твердой мякотью и хорошей лежкостью пло-

дов после сбора урожая. 

 

Таблица 6 

Состав аллелей генов Md-ACS1 и Md-ACО1 у сортов яблони осеннего 

срока созревания плодов селекции ГБУ СО НИИ «Жигулевские сады» 

№ 

п/п 
Сорт Генетическое происхождение 

Гены биосинтеза 

этилена 

Md-

ACS1 

Md-

ACO1 

1. Буян 
Кутузовец (Скрыжапель × Ренет Симиренко) × 

Лобо (Макинтош × св. оп.) 
1/2 1/2 

2. 
Волжский  

шафран 

Антоновка шафранная (Антоновка обыкновен-

ная × Ренет орлеанский) × Пепин лондонский 

(старинный английский сорт) 

1/2 2/2 

3. 
Аркад  

волжский 

Кутузовец (Скрыжапель × Ренет Симиренко) × 

Память Мичурина (Шампарен-китайка × св. 

оп.) 

1/1 2/2 

4. Жигулевское 
Боровинка (народная селекция) × Вагнера при-

зовое (св. оп.) 
1/1 2/2 

5. Самара 
Спартак (Шаропай × св. оп.) × Голден Делишес 

Спур (клон сорта Голден Делишес) 
1/1 2/2 

6. 
Сокское  

розовое 

Позднее сладкое (Скрыжапель × Ренет Сими-

ренко) × Память Мичурина (Шампарен-китайка 

× св. оп.) 

1/1 2/2 

7. Спартак Шаропай (старинный русский сорт) × св. оп. 1/1 2/2 

 

Таким образом, выращивание сортов яблони со сниженным уровнем био-

синтеза этилена во время созревания плодов и подавление его действия способ-

ствуют более длительному сохранению твердости и потребительских качеств 

яблок при их хранении. Основными генами, ответственными за биосинтез эти-

лена в плодах яблони во время созревания и при хранении, являются гены Md-

ACS1 и Md-ACO1.  

В генотипе сортов яблони российской селекции осеннего срока созревания 

частота встречаемости аллелей Md-ACS1-2/2, что связано со значительно 
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меньшим выделением этилена в период созревания плодов и способностью их 

дольше сохранять потребительские и вкусовые свойства, составляет в среднем 

3,26%, у сортов селекции стран Европы – 8,87 %, у сортов селекции США и 

Канады – 7,41 %, а у сортов селекции стран Азии и Океании – 26,32 %. Гетеро-

зиготными генотипами (Md-ACS1-1/2), со средним уровнем биосинтеза эндо-

генного этилена, являются в среднем 15,22 % отечественных сортов, 30,65 % 

сортов европейской селекции, 55,56 % сортов североамериканской селекции и 

52,63 % сортов селекции стран Азии и Океании. Ни один сорт яблони осеннего 

срока созревания плодов селекции ГБУ СО НИИ «Жигулевские сады» не имеет 

в генотипе аллель Md-ACS1-2 в гомозиготном состоянии. Более 70,0 % анали-

зируемых сортов яблони в гомозиготном состоянии несут аллели Md-ACS1-1 и 

Md-ACO1-2, что не является селекционно-ценным признаком при создании 

сортов с твердой мякотью и хорошей лежкостью плодов после сбора урожая. 
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