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Аннотация: Цель исследования – разработка методического подхода к сравнительному оцениванию ре-

сурсного потенциала сферы облачных инфокоммуникационных услуг в российских регионах в интересах опре-

деления состояния и перспектив развития региональных ресурсов. Основу подхода составляет построение инте-

гральных индексов кадровых и инфраструктурных ресурсов регионов. Обоснован выбор статистических показа-

телей, входящих в состав названных индексов. Построены оценки уровня развития ресурсного потенциала сферы 

облачных инфокоммуникационных услуг в российских регионах по актуальным данным Росстата за 2022 и 2023 

годы. Выполнена группировка регионов с учетом методологических принципов группировок объектов в матрице 

BCG и квадранте Гартнера. Каждый регион оценен по двум индексам: «кадровые ресурсы» и «инфраструктурные 

ресурсы». Определены четыре группы регионов, соответствующие четырём квадрантам: с высокими оценками 

по обоим индексам; с высокими оценками только по индикатору инфраструктурных ресурсов; с высокими оцен-

ками только по индикатору кадровых ресурсов; с низкими оценками по обоим индикаторам. Определены пер-

спективы развития региональных ресурсов, учитывающие выявленную специфику региональных ресурсов и 

долю затрат на внедрение и использование цифровых технологий в валовом региональном продукте. Результаты 

могут быть использованы в интересах обоснования стратегических направлений развития ресурсного потенциала 

инфокоммуникационной сферы российских регионов.  
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Abstract: The purpose of the study is to develop a methodological approach to comparative assessment of the 

resource potential of the cloud infocommunication services sphere in Russian regions in order to determine the state and 

development prospects of regional resources. The approach is based on the construction of integral indices of human and 

infrastructure resources of the regions. The choice of statistical indicators included in the named indices was substantiated. 

The assessments of the level of development of the resource potential of the cloud infocommunication services sphere in 

Russian regions were constructed based on the current Rosstat data for 2022 and 2023. The regions were grouped by 

analogy with the groupings of the BCG matrix and the Gartner quadrant. Each region is assessed by two indices: «human 

resources» and «infrastructure resources». Four groups of regions were defined, corresponding to the four quadrants: with 

high scores for both indices; with high scores only for the infrastructure resources indicator; with high scores only for the 

human resources indicator; with low scores for both indicators. The prospects for the development of regional resources 

were determined, taking into account the identified specificity of regional resources and the share of costs for the 
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implementation and use of digital technologies in the gross regional product. The results can be used to justify strategic 

directions for the development of the resource potential of the infocommunication sphere of Russian regions. 
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Введение. Национальная программа 

«Цифровая экономика Российской Федера-

ции» ориентирована на «увеличение внутрен-

них затрат на развитие цифровой экономики 

за счет всех источников (по доле в валовом 

внутреннем продукте страны)» [1]. Увеличе-

ние затрат должно быть направлено на рас-

ширение спектра предложений инфокомму-

никационных услуг на российском рынке, со-

вершенствование существующих создание 

новых облачных сервисов, способствующие 

возникновению новых бизнес-моделей [2–4]. 

Разработаны методики исчисления статисти-

ческих показателей для оценивания цифро-

вой экономики [1, 5], в составе показателей – 

затраты организаций на развитие цифровых 

технологий, показатели региональной инфра-

структуры цифровой экономики, ее доступ-

ности для населения, показатели использова-

ния цифровых технологий.  

Однако многими авторами [3, 6–9] отме-

чается, что развитие сферы облачных инфо-

коммуникационных услуг на сегодняшний 

день опережает их статистическое измерение, 

необходимое для корректного обоснования 

управленческих решений по развитию циф-

ровой экономики в регионах России.  

Гипотеза исследования состояла в том, 

что возможна разработка методического под-

хода к многоаспектному оцениванию ресурс-

ного потенциала сферы облачных инфоком-

муникационных услуг в российских регионах 

с использованием официальных статистиче-

ских показателей, представляемых в ежегод-

ных отчетах Федеральной службы государ-

ственной статистики. Результаты оценивания 

могут быть основой для группировки регио-

нов и определения состояния и перспектив 

развития ресурсов сферы облачных инфоком-

муникационных услуг в выделенных группах 

регионов. 

Цель исследования – разработка мето-

дического подхода к сравнительному оцени-

ванию ресурсного потенциала сферы облач-

ных инфокоммуникационных услуг в россий-

ских регионах в интересах определения 

состояния и перспектив развития региональ-

ных ресурсов. 

Литературный обзор. Достаточно де-

тальный критический обзор подходов к изме-

рению уровня развития цифровой экономики 

в целом, в том числе к статистическому изме-

рению уровня развития сферы инфокоммуни-

кационных услуг, представлен в работе [7]. 

Отмечено, что несмотря на то, что в настоя-

щий момент утверждены методики для рас-

чета показателей национальной программы 

«Цифровая экономика Российской Федера-

ции», официальный статистический подход к 

описанию цифровой экономики требует пере-

осмысления.  

Альтернативным является подход, пред-

ложенный  Институтом  развития  информа-

ционного общества [8], согласно которому 

следует  измерять: 1) цифровой сектор; 2) 

цифровые  сервисы,  цифровые  платформы и 

новые  цифровые технологии; 3) влияние 

цифровых технологий на экономику и обще-

ство.  

Национальный индекс развития цифро-

вой экономики [10], базирующийся на пред-

ставленном выше концептуальном подходе, 

определяет три субиндекса: инфраструктура, 

использование технологий и результаты циф-

ровой трансформации. Субиндексы опреде-

ляются с использованием почти двухсот ста-

тистических показателей [10]. Однако на наш 

взгляд, разветвленная структура индекса ни-

велирует возможность оценки отдельных ас-

пектов развития цифровой экономики, в част-

ности, ресурсного потенциала этой сферы в 

регионах. 

Подход к оцениванию сравнительной го-

товности стран к использованию облачных 

сервисов предлагается в исследовании компа-

нии CISCO [11]. Обоснование выбора показа-

телей проведено из общих логических сооб-

ражений и результатов исследований о том, 

насколько хорошо каждый из показателей ха-

рактеризует оцениваемый фактор. Также учи-

тывается, доступны ли статистические дан-

ные для большинства стран.  

http://dx.doi.org/10.17586/2713-1874-2024-3-4-
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Статистические показатели, определяю-

щие фактор инфраструктурных условий ис-

пользования облачных сервисов, используют 

в различных комбинациях для характери-

стики уровня развития цифровой экономики. 

Так, в работе [9] показано, что нормализован-

ные показатели развития сферы инфокомму-

никационных технологий, входящие в состав 

глобального инновационного индекса [12], 

могут быть использованы при межстрановом 

сопоставлении уровня развития доступности 

для населения инфраструктуры инфокомму-

никационных услуг и интенсивности ее ис-

пользования.  

Многие из используемых для оценки раз-

личных аспектов цифровой экономики пока-

зателей имеют аналоги для регионального 

уровня в официальных статистических сбор-

никах и базах статистических данных Рос-

стата. Однако на сегодняшний день нет обос-

нованной методики, которая бы на основе до-

ступных для анализа статистических показа-

телей позволяла получить многоаспектную 

количественную оценку ресурсного потенци-

ала сферы облачных инфокоммуникацион-

ных услуг в российских регионах.  

Материалы и методы исследования. 

Исследование основано на данных «Сведения 

об использовании цифровых технологий и 

производстве связанных с ними товаров и 

услуг (форма N 3-информ)» [13, 14]. Актуаль-

ные данные на момент проведения исследова-

ния представлены на сайте Росстата за 2022 и 

частично за 2023 годы [14]. Кроме того, ис-

пользованы данные Росстата об объемах ва-

лового регионального продукта за аналогич-

ные периоды. При анализе статистических 

показателей из состава областей, включаю-

щих автономные округа (Архангельская, Тю-

менская) выделялись собственно области без 

автономных округов и отдельные автоном-

ные округа; всего 85 регионов. Концептуаль-

ную основу выбора статистических показате-

лей составил описанный выше подход компа-

нии CISCO [11].  

Статистические показатели выбраны из 

числа регистрируемых для регионального 

уровня. Сформировано два индикатора для 

оценивания  ресурсного потенциала сферы 

облачных инфокоммуникационных услуг: 

индикатор кадровых и индикатор инфра-

структурных  ресурсов  (рисунок 1). Допол-

нительно  рассматривался  индикатор  финан-

сового  потенциала, выраженный показате-

лем «затраты организации на внедрение и ис-

пользование цифровых технологий» в про-

центах от валового регионального продукта 

(ВРП).

 

 
Рисунок 1 – Статистические показатели в составе индикаторов кадровых  

и инфраструктурных ресурсов сферы облачных инфокоммуникационных услуг  

в российских регионах  
Источник: составлено авторами 
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Методической основой построения со-

ставных индексов являются статистические 

рекомендации ОЭСР [15], апробированные, в 

частности, при построении таких субиндек-

сов глобального индекса инноваций, как «ин-

декс доступа к ИКТ», «интегральный индекс 

развития ИКТ», «индекс использования 

ИКТ», «индекс электронного участия», «ин-

декс развития онлайн-сервисов правитель-

ства» [12]. К основным достоинствам свод-

ных индикаторов относят то, что они позво-

ляют в простой форме количественно оцени-

вать сложные и многоаспектные проблемы с 

целью поддержки лиц, принимающих реше-

ния, и ранжировать оцениваемые объекты. В 

то же время следует отдавать себе отчет в 

том, что суммирование нормализованных 

значений статистических показателей может 

нивелировать для отдельных объектов их су-

щественное превосходство по отдельно взя-

тым показателем и существенное отставание 

по другим. Для предотвращения возможных 

ошибок следует при обосновании решений 

сравнивать не только сводные показатели, но 

и составляющие их первичные. 

Вычисления сводных индикаторов, в со-

ответствии с рекомендациями [15], состоит из 

этапов нормализации значений и линейной 

свертки. Так как все показатели имеют смысл 

«чем больше значение, тем выше готовность 

регионов», нормализованное значение опре-

делено по формуле: 
 

                                          Xnorm = (Xmax – Xi) / (Xmax – Xmin) * 100                                     (1), 

 

где Xnorm – нормализованное значение; 

Xmax – максимальное значение; Xi – текущее 

значение; Xmin – минимальное значение.  

Процедура нормализации преобразовы-

вает набор исходных статистических показа-

телей, имеющих разную размерность, в набор 

шкалированных показателей, принимающих 

значения от 0 до 100. Это позволяет на следу-

ющем этапе суммировать значения показате-

лей для каждого региона для вычисления 

сводного индикатора. Сводный индикатор 

определен как линейная свертка (в нашем 

случае – среднее значение) всех составляю-

щих его нормализованных показателей. 

Для сравнения регионов по индикаторам 

кадровых и инфраструктурных ресурсов вы-

полнена группировка регионов по аналогии с 

общими методологическими принципами, ис-

пользуемыми при построении как матрицы 

Boston Consulting Group (BCG) [16], так и 

квадранта Гартнера [17]. Каждый регион оце-

нивается по двум индикаторам, значения ко-

торых откладываются на координатной плос-

кости: «индикатор кадровых ресурсов» (ось 

абсцисс), и «индикатор инфраструктурных 

ресурсов» (ось ординат). Для деления плоско-

сти на четыре части использованы медианные 

значения каждого показателю. Такой подход 

позволяет выделить четыре группы регионов, 

соответствующие четырём квадрантам:  

1) регионы с выше медианных оценками 

как по кадровому, так и по инфраструктур-

ному индикатору;  

2) регионы с выше медианной оценками 

только по инфраструктурному индикатору; 

3) регионы с выше медианной оценками 

только по кадровому индикатору; 

 4) регионы с ниже медианных оценками 

как по кадровому, так и по инфраструктур-

ному индикатору.  

При определении состояния и перспектив 

развития ресурсного потенциала сферы об-

лачных инфокоммуникационных услуг в рос-

сийских регионах учтена построенная груп-

пировка регионов, и значения показателя «за-

траты организаций на внедрение и использо-

вание цифровых технологий» в процентах от 

ВРП.  

Результаты исследования. 

Группировка регионов по уровню ресурс-

ного потенциала сферы облачных инфо-

коммуникационных услуг. Значения сводных 

индикаторов кадровых и инфраструктурных 

ресурсов сферы облачных инфокоммуника-

ционных услуг в российских регионах и ин-

дикатора финансовых ресурсов определены с 

использованием актуальных на момент ис-

следования данных Росстата за 2022 и 2023 

годы. Состав первичных показателей был 

представлен выше на рисунке 1. Медианные 

значения индикаторов составили 51 и 18 для 

индикаторов кадровых и инфраструктурных 

условий соответственно, 1,12% для индика-

тора финансовых ресурсов – доля затрат ор-

ганизаций на внедрение и использование 

цифровых технологий в ВРП в 2023 году. 
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Определены четыре группы регионов, со-

ответствующие четырём квадрантам: «ли-

деры» – регионы с высокими оценками как по 

кадровым, так и по инфраструктурным ресур-

сам (правый верхний квадрант), «слабые 

кадры» – с высокими оценками только по ин-

фраструктурным ресурсам (левый верхний 

квадрант), «с потенциалом роста» – с высо-

кими оценками только по кадровым ресурсам 

(правый нижний квадрант), «аутсайдеры» – с 

низкими оценками по кадровым и инфра-

структурным ресурсам (левый нижний квад-

рант). Квадрант российских регионов пред-

ставлен на рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Квадрант российских регионов, сгруппированных по индикаторам кадровых и 

инфраструктурных ресурсов сферы облачных инфокоммуникационных услуг  

(величина пузырька = финансовые ресурсы = (доля затрат организаций на внедрение и ис-

пользование цифровых технологий в ВРП – медианное значение доли затрат); серый цвет – 

положительные значения, прозрачный – отрицательные) 
 Источник: построено авторами по данным Росстат 

 

В верхней половине квадранта (индика-

тор инфраструктурных условий выше меди-

анного значения) 43 региона, из них 26 реги-

онов – «лидеров» и 17 регионов – «слабые 

кадры». Среди лидеров только для 14 регио-

нов индикатор финансовых ресурсов выше 

медианного значения, для 12 регионов – 

ниже, несмотря на достаточно хорошие кад-

ровые и инфраструктурные показатели. ТОП-

5 регионов – «лидеров» по значениям всех 

трех индикаторов (в порядке убывания значе-

ний индикатора финансовых ресурсов): 

Москва, Новосибирская область, Санкт-

Петербург, Нижегородская область, Перм-

ский край. В нижней половине квадранта, для 

которой характерны ниже медианных значе-

ния индикатора инфраструктурных ресурсов 

сферы облачных услуг, расположены 40 реги-

онов. Из них для 15 регионов индикатор кад-

ровых ресурсов выше медианного значения – 

регионы «с потенциалом роста». В их составе 

только у 8 регионов индикатор финансовых 

ресурсов больше медианного значения. 

Наиболее проблемной с точки зрения инфра-

структурных и финансовых ресурсов явля-

ется Республика Карелия. 
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Группа «аутсайдеров» состоит из 25 реги-

онов, однако среди них есть 13 регионов, у ко-

торых индикатор финансовых ресурсов 

больше медианного значения. С учетом того, 

что рассматриваемый индикатор финансовых 

ресурсов – это затраты на ИКТ в одном теку-

щем году, можно ожидать изменение позиций 

регионов внутри квадранта (пример – Ко-

стромская область). ТОП-5 аутсайдеров (по 

возрастанию значений индикатора финансо-

вых ресурсов) составляют Республика Кал-

мыкия, Мурманская, Тамбовская области, 

Республика Мордовия, Воронежская область.  

Оценка ресурсного потенциала сферы 

облачных инфокоммуникационных услуг 

российских регионов. Группировка регионов 

(рисунок 2) позволяет сделать выводы о со-

стоянии и перспективах развития ресурсов 

сферы облачных услуг в региональных орга-

низациях, использующих ИКТ. 

Регионы, расположенные левее верти-

кальной оси, характеризуются недостаточной 

долей квалифицированных кадров, способ-

ных использовать современные облачные 

сервисы. В таких регионах целесообразно 

развивать программы подготовки и перепод-

готовки кадров, в том числе в партнерстве с 

ведущими образовательными учреждениями 

других регионов. 

Регионы, расположенные в левом ниж-

нем квадранте, оцениваются как аутсайдеры.  

Регионы, которые на рисунке располо-

жены правее вертикальной оси, обладают по-

тенциалом широкого использования облач-

ных услуг даже в том случае, если они распо-

ложены ниже горизонтальной оси, то есть 

имеют относительно низкий уровень разви-

тия инфраструктурных ресурсов. Такие реги-

оны могут удаленно использовать инфра-

структурные ресурсы других регионов. Реги-

оны, расположенные в правом верхнем квад-

ранте, являются лидерами по обеим ресурс-

ным индикаторам развития сферы ИКТ. 

От регионов, для которых сравнительно 

высока доля затрат на внедрение и использо-

вание цифровых технологий в отчетном году 

в общем объеме ВРП (например, Костромская 

область), можно ожидать изменения позиции 

на диаграмме в сторону увеличения ресурс-

ных показателей. 

Выводы и направления дальнейших 

исследований. Разработан методический 

подход к сравнительному оцениванию ре-

сурсного потенциала сферы облачных инфо-

коммуникационных услуг в российских реги-

онах в интересах определения состояния и 

перспектив развития региональных ресурсов. 

Основу подхода составляет построение инте-

гральных индексов кадровых и инфраструк-

турных ресурсов регионов.  

Обоснован выбор статистических показа-

телей, входящих в состав названных индек-

сов.  

Построены оценки уровня развития ре-

сурсного потенциала сферы облачных инфо-

коммуникационных услуг в российских реги-

онах по актуальным данным Росстата за 2022 

и 2023 годы.  

Выполнена группировка регионов с уче-

том  методологических  принципов  группи-

ровок  объектов  в  матрице  BCG  и  квадранте 

Гартнера. Каждый  регион  оценен по двум 

индексам: «кадровые ресурсы» (ось абсцисс), 

и «инфраструктурные ресурсы» (ось орди-

нат).  

Определены четыре группы регионов, со-

ответствующие четырём квадрантам: с высо-

кими оценками по обоим индексам; с высо-

кими оценками только по индикатору инфра-

структурных  ресурсов; с высокими оценками 

только по индикатору кадровых ресурсов; с 

низкими оценками по обоим индикаторам.  

Установлено, что российские регионы су-

щественно отличаются по кадровым и инфра-

структурным ресурсам сферы облачных 

услуг. Во многих регионах нужно развивать 

программы подготовки и переподготовки 

кадров, в том числе при взаимодействии с об-

разовательными  организациями  других ре-

гионов  (дистанционное  и целевое  обуче-

ние). 

Фактически предложенный подход к 

сравнительному оцениванию ресурсного по-

тенциала сферы облачных инфокоммуника-

ционных услуг позволяет оценить и эффек-

тивность затрат на внедрение, и использова-

ние цифровых технологий. Если относитель-

ные  затраты   организаций региона в текущем 

году  существенно    превышали    медианный 

уровень, то в последующие годы следует 

ожидать повышения значений индикаторов 

ресурсного потенциала. 

Впервые предложенные подходы к срав-

нительному оцениванию кадровых и 
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инфраструктурных ресурсов сферы облачных 

инфокоммуникационных услуг базируются 

на  официальных  статистических  данных, 

собираемых  Росстатом  по  форме  N 3-ин-

форм. Это  обеспечивает  воспроизводимость 

полученных  результатов  и  возможность 

анализировать  динамику  состояния  ресур-

сов  и  результативность  затрат  на  ИКТ  на 

уровне  регионов.  Именно    анализ   дина-

мики   предложенных  индикаторов   будет 

перспективным   направлением исследова-

ний. 
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Введение. Процесс коммерциализации 

результатов интеллектуальной деятельности 

является одним из основных этапов развития 

современной экономики, при этом практиче-

ское применение результатов НИР и НИОКР, 

выраженных в виде объектов интеллектуаль-

ной собственности, является необходимым и 

неотъемлемым фактором экономического 

развития страны [1, 2]. Однако на сегодняш-

ний день можно отметить недостаточную 

конкурентоспособность российского сектора 

НИОКР и низкий уровень коммерциализации 

РИД, причиной которой являются экономиче-

ские, правовые, организационные и научно-

технические проблемы [3]. Установлено, что 

в вузах набольшее число трудностей, с кото-

рыми сталкиваются разработчики инноваци-

онных технологий и продуктов, заключается 

не на этапе выполнения НИОКР, а на этапе 

коммерциализации полученных РИД и выве-

дения разработок на реальный рынок. В связи 

с чем вопрос усовершенствования механиз-

мов взаимодействия между вузами, бизнес-

сообществом и государственными органами с 

целью переноса технологий из научной 

сферы в промышленность на сегодняшний 

день является особенно важным [4–7]. В этой 

связи представляется актуальным разрабо-

тать рекомендации по совершенствованию 

системы коммерциализации РИД высших 

учебных заведений.  

Актуальность темы исследования под-

тверждается стратегией научно-технического 

развития Российской Федерации, утвержден-

ной Указом Президента Российской Федера-

ции от 28.02.2024 № 145, в соответствии с ко-

торой определена задача по формированию 

эффективной системы взаимодействия науки, 

технологий и производства, развитие науко-

емкого предпринимательства, осуществляе-

мого путем организации системы трансфера 

технологий и управления интеллектуальной 

собственностью, а также путем вовлечения 

образовательных организаций в технологиче-

ское обновление отраслей экономики [8]. 

Исследовательская проблема. Целью 

исследования является разработка рекомен-

даций по совершенствованию системы ком-

мерциализации РИД высших учебных заведе-

ний, выраженных в универсальных схемах 

коммерциализации РИД через создание ма-

лых инновационных предприятий, которые 

могут быть рекомендованы к использованию 

вузами при различных исходных условиях. 

Литературный обзор. На основе инфор-

мации, представленной в годовом отчете 

Роспатента за 2023 год [9], можно отследить 

общую динамику создания результатов ин-

теллектуальной деятельности в ходе ведения 

вузами научно-исследовательской деятельно-

сти. На сегодняшний день можно наблюдать 

стабильный общий рост числа отечественных 

заявок на изобретения за последние три года, 

в частности, 20 623 заявки от Российских за-

явителей подано в 2023 году, среди которых 

33,8% принадлежат университетам, что явля-

ется крупнейшей долей от общего числа по-

данных заявок. Анализ данных по заявкам на 

полезные модели, также как и в случае с изоб-

ретениями, показывает общий прирост числа 

отечественных заявок за последний год, при 

этом доля вузов среди всех заявителей состав-

ляет 21,8%. По заявкам на программы для 

ЭВМ, базы данных и топологии интеграль-

ных микросхем общий прирост заявок за 2023 

год составил 15%. Среди заявок на эти объ-

екты вузам принадлежит крупнейшая доля, 

составляющая 34,6% от общего числа заявок 

за 2023 год. 

Основываясь на приведенных данных, 

можно отметить, что вузы являются одним из 

крупнейших производителей инновационных 

решений на территории Российской Федера-

ции, что говорит об их большом потенциале и 

влиянии на общую динамику развития новых 

технологий в различных отраслях промыш-

ленности. При этом известные механизмы 

трансфера технологий вузов в реальный сек-

тор экономики заключаются в: 

– использовании РИД в собственном про-

изводстве высокотехнологичной продукции; 

– передаче права использования РИД 

промышленным предприятиям по лицензион-

ному договору; 

– отчуждении исключительного права на 

РИД в пользу промышленного предприятия; 

–- создании малого инновационного 

предприятия (МИП) [3, 10].  

В рамках данного исследования будет 

рассмотрен способ коммерциализации РИД, 

заключающийся в создании малых инноваци-

онных предприятий на базе университетов, 

который является наиболее сложным, на се-

годняшний день наименее используемым, но 
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в тоже время, по мнению авторов, наиболее 

перспективным способом коммерциализа-

ции.  
Так, практика создания МИП в Россий-

ской Федерации берет начало в 2009 году с 

момента  принятия  Федерального  закона   № 

217-ФЗ «О внесении изменений в отдельные 

законодательные акты Российской Федера-

ции по вопросам создания бюджетными науч-

ными и образовательными учреждениями хо-

зяйственных обществ в целях практического 

применения (внедрения) результатов интел-

лектуальной деятельности» от 02.09.2009 г. 

[11], который закрепил право университетов 

выступать учредителями хозяйственных об-

ществ, вкладывая в их уставный капитал 

право использования РИД и другие ресурсы 

по необходимости, например, денежные или 

материально-технические. За период с 2011 

по конец 2022 гг. в Реестре учета уведомле-

ний о создании хозяйственных обществ и хо-

зяйственных партнерств, созданных бюджет-

ными научными и автономными научными 

учреждениями либо образовательными орга-

низациями высшего образования, насчитыва-

ется 3112 принятых уведомлений [12].  

При этом существуют примеры успеш-

ной коммерциализации РИД университетов 

РФ через создание МИП, например:  

1) МИП «Инноколлоид», основанное со-

трудниками химико-биологического кластера 

ИТМО в 2017 году, которое за период 2017–

2019 гг. заключило ряд сделок с крупными 

представителями реального бизнеса, выпу-

стив  на  рынок   8   инновационных  продук-

тов [13]. 

2) МИП «Научно-исследовательский 

центр информационных технологий» 

(СПбГУ), занимающийся разработкой про-

граммных продуктов, аппаратных ускорите-

лей программного обеспечения на базе специ-

ализированных кристаллов, а также графиче-

ским проектированием [14].  

Положительный опыт создания МИП на 

базе гуманитарных вузов, зарегистрировав-

ших МИП в общем реестре Министерства об-

разования и науки, описан в статье [15]. 

Также отмечены сложности, заключающиеся 

в управлении МИП после его создания.  

Однако несмотря на имеющийся положи-

тельны опыт коммерциализации РИД через 

МИП, многие авторы отмечают проблемы 

коммерциализации посредством данного ин-

струмента. Так, в работе [16] раскрыты про-

блемы создания МИП в вузах, в частности, 

проблемы коммерциализации РИД через 

МИП, связанные с недостаточной разработ-

кой экспертной оценки РИД работников уни-

верситета. Автором также отмечено, что по 

статистике большое количество МИП ликви-

дируются после выполнения краткосрочных 

поставленных целей и задач или из-за отсут-

ствия спроса на их товары и услуги.  

В работе [17] сделан вывод, что наиболее 

значимые проблемы коммерциализации ИС в 

рамках МИП являются финансовые и органи-

зационные, связанные с участием государ-

ства. При этом отмечено, что коммерциализа-

ция ИС через МИП обладает рядом преиму-

ществ перед другими способами, например, 

нацеленность на быстрый рост, высокая гиб-

кость, адаптивность к требованиям рынка и 

высокая инновационная восприимчивость.  

В работе [18] выделен ряд проблем функ-

ционирования инновационной инфраструк-

туры, характерных для многих российских 

университетов, организовавших на своей базе 

МИП:  неэффективность или отсутствие мар-

кетинга технологий и компетенций, поиска 

коммерческих заказчиков; неактивный поиск 

решений по использованию и коммерциали-

зации РИД; слабое взаимодействие между 

подразделениями научных исследований и 

разработок и подразделениями, занимающи-

мися стимулированием коммерциализации 

РИД. 

В результате анализа перечисленных ис-

точников установлено, что основной пробле-

мой коммерциализации результатов интел-

лектуальной деятельности через создание 

МИП в российских университетах является 

отсутствие долгосрочной стратегии их разви-

тия, выраженной в выстраивании эффектив-

ной системы взаимодействия между вузом и 

промышленными предприятиями.    

Методика исследования заключается в 

системном подходе методов обобщения и 

сравнения, анализа и синтеза, методов исто-

рического и логического анализа теоретиче-

ского и практического материала. 

Научная новизна исследования заклю-

чается в разработке схем коммерциализации 

РИД через МИП, которые могут быть реко-

мендованы   к   использованию   вузами   при 
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различных исходных условиях при планиро-

вании долгосрочной стратегии их развития. 

Полученные результаты. По мнению 

авторов данной статьи, долгосрочная страте-

гия развития МИП, выраженная в выстраива-

нии эффективной системы взаимодействия 

между вузом и промышленными предприяти-

ями, может базироваться на одном из трех ва-

риантов.  

1) Самостоятельная деятельность и раз-

витие МИП. 

2) Развитие МИП при участии индустри-

ального партнера. 

3) Развитие МИП как совместного пред-

приятия вуза и индустриального партнера. 

На рисунке 1 представлено схематичное 

изображение самостоятельной деятельности 

и развития МИП, где вуз, выступая в роли со-

учредителя, может передавать малому инно-

вационному предприятию право использова-

ния на РИД, материально-технические ре-

сурсы, а также оказывать дополнительную 

рекламную, финансовую и методическую 

поддержку, после чего МИП самостоятельно 

способен выходить на рынок и заниматься 

привлечением сторонних инвестиций.  

 

 
Рисунок 1 – Схема коммерциализации РИД университетов через создание МИП 

Источник: разработано авторами 

 

При реализации упомянутой схемы взаи-

модействия вуз и МИП берут на себя все 

риски, связанные с коммерческой деятельно-

стью, и получают прибыль, разделяя ее в 

установленных процентных долях. Реализа-

ция такой схемы возможна при условии нали-

чия у вуза собственных производственных 

мощностей, достаточных для осуществления 

необходимой серийности продукции, а также 

денежных средств, достаточных для под-

держки малого инновационного предприятия 

на стадии становления до получения допол-

нительных финансовых ресурсов от инвесто-

ров или грантодателей. Такая же схема может 

быть реализована при оказании услуг, осно-

ванных на той или иной инновационной раз-

работке вуза, например, специализированное 

программное обеспечение. В этом случае вуз 

может создать МИП как более гибкого по-

средника, передав в уставной капитал право 

использования на ОИС, лежащих в основе 

предлагаемых услуг, и оказывать 

обозначенные услуги через малое инноваци-

онное предприятие, ускоряя тем самым все 

сопутствующие закупкам процессы. 

Следующая разработанная схема пред-

ставлена на рисунке 2. В данном случае вуз, 

выступая в качестве соучредителя, может пе-

редать малому инновационному предприя-

тию право использования на ОИС, при этом 

большую часть финансирования может взять 

на себя представитель бизнеса (привлечен-

ный индустриальный партнер), выполняя 

роль инвестора. В свою очередь, на МИП ло-

жатся все риски, связанные с производством 

продукции или качеством оказания услуг, 

производство MVP, исследование рынка и 

вывод на него инновационного про-

дукта/услуги. После чего, в случае успеха, 

представитель бизнеса может целиком выку-

пить компанию и права на ОИС, встроив от-

работанные процессы в собственное произ-

водство и далее реализовывать продукцию 

под своим брендом.  

 

 
Рисунок 2 – Схема коммерциализации РИД университетов через создание МИП  

Источник: составлено авторами 
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Такой вариант сотрудничества является 

наиболее интересным для обеих сторон, по-

скольку индустриальный партнер в этом слу-

чае покупает уже гарантированно коммерче-

ски выгодный инновационный продукт, гото-

вый к тиражированию, а университет, в свою 

очередь, имеет возможность оценить его ком-

мерческий потенциал и запросить актуаль-

ную цену или же, в случае заключения лицен-

зионного договора, установить порядок вы-

плат, предусматривающий получение роялти, 

тем самым получая прибыль на введении про-

дукта в гражданский оборот и на последую-

щем его жизненном цикле. Необходимым 

условием для реализации разработанной 

схемы является наличие у вуза индустриаль-

ного партнера, под задачи и вызовы которого 

возможно выстроить НИОКР, в результате 

которого создастся РИД, на основе которого 

и будет создаваться МИП.   

Схема, представляющая собой сценарий 

взаимодействия вуза с бизнесом через малое 

инновационное предприятие, основанное не 

на инновационной разработке университета, 

в которой заинтересован бизнес, а на его экс-

пертизе в той или иной области, представлена 

на рисунке 3. При таком варианте взаимодей-

ствия представитель заказчика (индустриаль-

ный партнер) может обладать исключитель-

ным правом на инновационную технологию, 

выраженную в объектах интеллектуальной 

собственности, которая планируется к вы-

воду на рынок, но при этом не обладает до-

статочным уровнем экспертизы и компетен-

циями для обеспечения стабильного высо-

кого качества продукции, создаваемой на ос-

нове этих ОИС. В свою очередь вуз, имею-

щий необходимый уровень экспертизы, мо-

жет создать для этих целей МИП, а при отсут-

ствии у него промышленных мощностей в 

схему также может быть включено третье 

лицо – контрактное производство, выпускаю-

щее конечный продукт под торговой маркой 

индустриального партнера. 

 

 
Рисунок 3 – Схема коммерциализации РИД университетов через создание  

совместной структуры с представителем бизнеса 
Источник: составлено авторами  

 

Таким образом, у университета и инду-

стриального партнера появляется совместная 

структура в форме МИП, занимающаяся ком-

мерциализацией инновационного продукта. 

На схеме можно увидеть, что предложенная 

структура может контролировать контракт-

ное производство, а также может 

самостоятельно заниматься мелкосерийным 

выпуском продукции, осуществляя при этом 

контроль качества и выводя готовый продукт 

на рынок. В схему также дополнительно мо-

жет быть включен дистрибьютер или агент, 

отвечающий за маркетинг и поиск клиентов, 

готовых приобрести готовый продукт, 
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прошедший экспертизу, в таком варианте вза-

имодействия, на дистрибьютера также пере-

носятся обязанности по гарантийному обслу-

живанию, осуществлению технической под-

держки и обучению персонала. К преимуще-

ствам описанной схемы можно отнести пря-

мое участие университета в распределении 

выручки от продаж, сохранность технологи-

ческих особенностей процесса изготовления 

и контроля продукции, заключающаяся в от-

сутствие необходимости предоставления по-

дробной технологии третьим лицам, прямая 

связь изготовителя с рынком, позволяющая 

динамично реагировать на изменение его за-

проса. Однако есть и недостатки, к ним отно-

сятся, например, сроки формирования МИП, 

учитывая специфику его создания этот про-

цесс сопровождается большим количеством 

бюрократических сложностей, связанных в 

том числе и с передачей прав на РИД, а также 

вопросами их дальнейшего бухгалтерского 

учета. 

Выводы. В результате проведенных ис-

следований проанализированы тренды 

создания и коммерциализации РИД универ-

ситетов Российской Федерации. Доказано, 

что вузы обладают большим научным и ком-

мерческим потенциалом, ежегодно демон-

стрируя положительную динамику подачи за-

явок на ОИС и высокий уровень развития 

внутренней инновационной деятельности, 

однако доля коммерциализации РИД не до-

стигает высоких значений. Разработаны 

схемы коммерциализации РИД через созда-

ние малых инновационных предприятий, ре-

комендуемые к использованию при различ-

ных исходных условиях и обеспечивающие 

возможность долгосрочного стратегического 

планирования  на  стадии  создания  компа-

нии. В частности, предложены следующие 

схемы. 

1) Схема самостоятельного развития 

МИП. 

2) Схема развития МИП при участии ин-

дустриального партнера. 

3) Схема развития МИП как совместного 

предприятия ВУЗа и индустриального парт-

нера. 
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Аннотация: Цепочка событий 2019-2022 гг. (COVID-19, санкции, растущий уровень инфляции, политика 

импортозамещения и экономическая ситуация на рынке) оказали существенное влияние на потребительское по-

ведение. Многие покупатели стали совершать покупки в формате онлайн чаще, чем в офлайн-магазинах. Потре-

бительские предпочтения и активное внедрение лидерами рынка цифровых технологий задают вектор общей ди-

джитализации и требуют от компаний отрасли адаптации по трем направлениям: клиентский сервис, бизнес-про-

цессы и бизнес-модели. Чтобы разработать персонализированную стратегию цифровой трансформации с учетом 

сильных и слабых сторон компании, необходимо проводить оценку уровня цифровой зрелости. В ходе исследо-

вания был проведен анализ наиболее известных методик оценки цифровой трансформации, который выявил ряд 

недочетов, таких как отсутствие оценки инвестиционного потенциала и текущего уровня внедрения цифровых 

инструментов, а также недостаточное внимание к безопасности цифровой инфраструктуры. Авторами была раз-

работана новая система оценки уровня цифровой трансформации. Предложенные критерии могут быть интер-

претированы для принятия дальнейших стратегических, управленческих решений относительно внедрения циф-

ровых технологий на предприятиях отрасли. Принимая во внимание полученные результаты, необходимо прово-

дить оценку уровня цифровой зрелости с учетом приоритизации задач и динамичной природы цифровой транс-

формации. Это позволит выбрать наиболее релевантную стратегию на матрице data-driven retailing. 
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Введение. В документе «О националь-

ных целях развития Российской Федерации 

на период до 2030 г.» цифровая трансформа-

ция указана как одна из пяти национальных 

целей, направленных на прорывное развитие 

Российской Федерации, повышение уровня 

жизни граждан, создание комфортных усло-

вий для их проживания, а также раскрытие та-

ланта каждого человека [1]. В рамках данной 

национальной цели устанавливается дости-

жение «цифровой зрелости» ключевых отрас-

лей экономики и социальной сферы, а также 

увеличение вложений в отечественные реше-

ния в сфере информационных технологий в 

четыре раза по сравнению с уровнем 2019 

года. Ключевыми аспектами цифровой транс-

формации являются: 

1) Динамика потребительских предпо-

чтений в отношении ассортимента и способа 

потребления товаров и услуг. 

2) Развитие отечественных технологий. 

3) Развитие цифровых компетенций пер-

сонала внутри организаций. 

В контексте цифровой трансформации 

рынок бытовых товаров и продуктов питания 

(FMCG) становится особенно важным, по-

скольку он напрямую связан с базовыми по-

требностями населения и является одним из 

первопроходцев применения новых, иннова-

ционных ИТ-решений. 

Согласно данным NielsenIQ [2], в 2022 г. 

в 7 из 10 категорий FMCG-рынка произошло 

сужение ассортимента. Ретейлеры оказались 

в условиях существенного изменения потре-

бительских предпочтений. Тем не менее, за 12 

месяцев 2023 г., согласно данным NielsenIQ, 

продажи FMCG в денежном выражении вы-

росли на 10,3%, что говорит о стабилизации 

индустрии относительно предыдущего года. 

Если спуститься на уровень отдельных кате-

горий, то на фоне восстановления покупа-

тельской активности видно, что практически 

все группы товаров в 2023 году показали рост 

продаж. Однако невозможно не брать во вни-

мание разнообразие и количество цифровых 

услуг и возможностей, которые увеличива-

ются с каждым днем. Многие из них форми-

руют потребительские предпочтения и авто-

матически меняют требования к ритейлу.  

Идея «Retail 4.0» открывает путь к новой 

концепции, известной как «One Retail». 

Среди крупных компаний, которые активно 

внедряют новые бизнес-модели, можно выде-

лить таких лидеров, как Nike, Amazon и Aldi, 

а также M. Video, Вкусвилл и другие. Ключе-

вой тренд, который лежит в основе данной 

концепции – это омникальность. Этот прин-

цип подробно рассмотрен в работе Какира Г., 

Ифтихара Р., Белозорова А., Пурзолфагарова 

З. и Хелферта М. [3]. Он позволяет потреби-

телям иметь беспрепятственный доступ к со-

вершению покупок вне зависимости от того, 

находятся ли они онлайн или в магазине. 

Цель исследования. Целью исследова-

ния является разработка методического под-

хода оценки готовности отечественного ри-

тейла к интеграции цифровых технологий в 

ключевые бизнес-процессы предприятий 

сферы ритейла. В данном исследовании рас-

сматривается вопрос о существовании про-

блемных мест у современных методик оценки 

цифровой зрелости предприятий, которые 

можно усовершенствовать. Также в статье 

выделяются основные критерии, необходи-

мые для разработки авторской методики 

оценки текущего и целевого уровня цифро-

вой зрелости с учетом приоритизации направ-

лений развития и набора инициатив цифро-

вой трансформации. 

Методика исследования. В работе был 

выполнен анализ конкурентного рынка с це-

лью выявления ключевых инструментов при-

менения цифровых технологий. Путем ана-

лиза информации из научной литературы 

были выявлены наиболее популярные методы 

оценки уровня цифровой зрелости и на базе 

проведенного обзора научных трудов и меж-

дународных практик была обозначена про-

блематика и предложены пути ее преодоле-

ния. 

http://dx.doi.org/10.17586/2713-1874-2024-3-19-
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Литературный обзор. Актуальность 

формирования взаимосвязи между каналами 

онлайн и офлайн розничной торговлей това-

ров FMCG подтверждаются научными тру-

дами Юдниковой Е. С. и Ильяшенко С. Б., 

Алексиной С. Б., Углова Д. А., Антенескул Е. 

А. [4]  и др., в которых отмечается ряд нюан-

сов, подчеркивающих выгодные аспекты 

стратегии совмещения двух форматов для ре-

ализации наиболее эффективного потреби-

тельского сервиса: 

– возможность выбора для клиентов 

наиболее удобного формата совершения по-

купок, что повышает степень их удовлетво-

ренности и лояльность; 

– привлечение как традиционных покупа-

телей, предпочитающих оффлайн покупки, 

так и тех потребителей, кто предпочитает он-

лайн шопинг; 

– снижение затрат на аренду помещений, 

персонал и другие операционные расходы; 

– разработка уникальное потребитель-

ское предложение, которое позволит выде-

лить компанию на фоне конкурентов; 

– обеспечение компании большим коли-

чеством данных о потребительском поведе-

нии, что в перспективе позволит более точно 

анализировать и оптимизировать стратегии 

продаж. 

Проблемы цифровой трансформации в 

сфере ритейла рассматриваются в работах ис-

следователей Удальцовой Н. Л., Бостогана-

швили Е. Р., а также Какира Г., Ифтихара Р., 

Белозорова А., Пурзолфагарова З., Хелферта 

М. [3]. Кроме того, не менее важными явля-

ются научные труды в области выявления 

проблем оценки цифровой зрелости ритейла. 

Этим вопросам посвящены работы Вайсман 

Е. Д., Коротковских А. Е. [5] и других иссле-

дователей из ведущих вузов России. 

Обзор зарубежного опыта внедрения 

цифровых решений в бизнес-процессы 

FMCG-компаний. Концепцию ориентации 

на потребителя и его покупательский опыт 

приняла немецкая сеть супермаркетов Rewe 

[6]. Их инновационная стратегия заключается 

в предоставлении клиентам возможности са-

мостоятельно выбирать время, место и спо-

соб покупок, что дает свободу выбора кон-

тактных точек во время путешествия по мага-

зину. При этом ключевую роль в клиентском 

опыте играет мобильное приложение. У сети 

супермаркетов есть возможность собирать 

значительно большее количество информа-

ции о своих потребителях благодаря внедре-

нию экосистемного подхода, что в дальней-

шем позволяет эффективно управлять запа-

сами и предлагать клиентам то, что им нужно, 

и там, где им нужно. 

Еще один безусловный лидер зарубеж-

ного рынка – американская компания 

Walmart. На выставке CES 2024 в Лас-Вегасе 

ретейлер представил два генеративных ин-

струмента искусственного интеллекта, при-

званных облегчить процесс совершения поку-

пок и повысить производительность. Первый 

из них позволяет потребителям подбирать 

нужные товары под определенные сценарии 

жизни (например, детский праздник, юбилей, 

просмотр футбольного матча и т.д.) без при-

вязки к брендам. Для этих целей применяется 

ИИ-модель компании Microsoft. Вторая пред-

ставленная компанией генеративная сеть поз-

воляет пользователям пополнять холодиль-

ник необходимыми запасами продуктов по-

средством анализа покупательских привычек. 

Сервис под названием «Пополнение запасов в 

домашних условиях» создаст персонализиро-

ванный алгоритм, который будет пополнять 

запасы товаров первой необходимости 

именно тогда, когда они понадобятся потре-

бителю, будь то каждую неделю или на нечет-

ное количество дней. Кроме того, компания 

использует роботов auto S, оборудованных 

технологией искусственного интеллекта, в 

своих магазинах. С помощью компьютерного 

зрения они патрулируют проходы супермар-

кетов, сканируя ассортимент товаров на нали-

чие скидок и проверяют соответствие наиме-

нований и цены [7]. 

Растущие тренды на повышение лояльно-

сти потребителя, глубокую аналитику их по-

требностей, омникальность и существенное 

повышения уровня сервиса распространяется 

и на отечественный рынок. Кроме того, од-

ним из направлений развития отечественного 

рынка FMCG является концепция интеллек-

туальных цепочек поставок, основанная на 

управлении Big Data в логистике. Данный во-

прос обрел особенную актуальность в 2022 г. 

после введения санкций в отношении ряда 

компаний, существенно усложнивших про-

цессы доставки товаров и комплектующих 

из-за рубежа. Подробнее об этой концепции 
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говорится в работе Nozari H., Fallah M., 

Kazemipoor H., Najafi S. E. [8]. 

Обзор отечественного опыта внедре-

ния цифровых решений в бизнес-процессы 

FMCG-компаний. В одном из магазинов 

сети «Пятерочка» в Казани, который является 

флагманским бизнесом X5 Retail Group [9], 

запущен робот, который способен самостоя-

тельно строить карту магазина, перемещаться 

по нему и сканировать полки с целью опреде-

ления пустых мест, т.е. отсутствия того или 

иного товара. Робот также анализирует цен-

ники и проверяет корректность указанной 

стоимости. Все это автоматизирует процесс 

контроля выкладки товаров на полку. Более 

того, роботизация коснулась и совершенство-

вания складских операций X5 Retail Group. 

Так, согласно данным официального сайта 

[10], на тестовом полигоне уже сейчас проис-

ходит тестирование автономных мобильных 

роботов (AMR) и автономных вилочных по-

грузчиков (FMR). Все это позволит товарам 

быстрее поступать на полки магазинов, что в 

перспективе повысит их доступность для по-

требителя. Кроме того, автоматизация сокра-

щает вероятность ошибки, например, при 

сборе потребительской корзины при мобиль-

ном заказе, что способствует повышению ка-

чества обслуживания. 

X5 Retail Group является одной из компа-

ний, которая успешно применяет ИИ для рас-

ширения использования гиперперсонализа-

ции. Она внедрила технологию на базе ИИ 

для целевого маркетинга в сети магазинов 

«Перекрёсток», которая управляет персона-

лизированными предложениями для участни-

ков программы лояльности. Система исполь-

зует технологию машинного обучения для 

сбора и анализа данных клиентов по группам 

на основе схожих покупательских признаков, 

чтобы создавать индивидуальные предложе-

ния для каждого клиента. Согласно данным 

ТАСС, внедрение технологии искусственного 

интеллекта может принести миллиарды руб-

лей прибыли в 2024 г. [11]. 

В 2021 г. один из лидеров отечественного 

рынка e-grocery Вкусвилл совместно с Яндек-

сом в пилотном режиме запустили проект по 

доставке продукции роботами-курьерами 

[12]. Самоуправляемый робот, длиной более 

полуметра, разработан для доставки неболь-

ших грузов. С помощью интегрированных 

навигационных систем и технологий ИИ он 

способен автономно планировать маршрут, 

обходить препятствия и находить путь в лю-

бое время суток.  

Текущий лидер рынка e-grocery Самокат 

автоматизирует свои офлайн и онлайн про-

цессы путем использования технологии ИИ. 

Нейросеть помогает прогнозировать поведе-

ние потребителей, соотносить количество 

планируемых и реальных заказов, а также 

ограничивать их количество, чтобы спра-

виться с нагрузкой [13]. 

Для упрощения принятия стратегических 

решений в области цифровой трансформации 

розничной торговли на основе данных иссле-

дователи разработали стратегическую мат-

рицу, объединяющую ориентированность на 

технологии и аналитику данных. Она пред-

ставлена на рисунке 1, который составлен ав-

торами на основе [14]. 

В бизнесе, который ориентирован на дан-

ные (data-driven business focused), компании 

акцентируют внимание на изменении своих 

бизнес-моделей через применение техноло-

гий ИИ и машинного обучения, а также внед-

рение цифровых бизнес-моделей. 

С другой стороны, техническое измере-

ние, ориентированное на данные (data-driven 

tech-focused), относится к аспектам разра-

ботки ИТ-архитектуры, инфраструктуры, без-

опасности данных, масштабируемости и 

внедрению цифровых продуктов, которые не-

которое время могут не пользоваться боль-

шим спросом. Все это направлено на создание 

прочного фундамента для цифровой транс-

формации, базирующейся на данных. 

Степень успешного внедрения конкрет-

ной стратегии напрямую зависит от уровня 

цифровой зрелости компании. Он позволяет 

определить характер проблем, с которыми 

сталкивается бизнес в условиях цифровой 

трансформации, а также выявить пути их ре-

шения. Из анализа представленного графика 

можно предположить, что большинство этих 

проблем связаны не столько с новыми техно-

логиями и их использованием в текущей опе-

рационной деятельности, сколько с необхо-

димостью переосмысления всего организаци-

онно-управленческого аппарата, разработки 

стратегий и создания эффективных механиз-

мов взаимодействия с потребителями и стейк-

холдерами. 
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Рисунок 1 – Стратегическая матрица Data-driven retailing 

Источник: составлено авторами на основе [14] 

 

Обзор существующих методик для 

оценки уровня цифровой зрелости. Иссле-

дователи А. Б. Мовсеян и Е. И. Распопин в 

своей работе определяют четыре уровня циф-

ровой зрелости: начальный, базовый, продви-

нутый, передовой [15].  Оцениваются такие 

ключевые факторы, как изменение потреби-

тельских предпочтений, развитие отечествен-

ных технологий и развитие цифровых компе-

тенций. Классификация также отражает уро-

вень использования цифровых технологий в 

ключевых бизнес-процессах. 

Эксперты Центра подготовки РЦТ 

ВШГУ РАНХиГС разработали методику 

оценки уровня цифровой зрелости государ-

ственных организаций на базе методологии 

Сбербанка [16]. Она включает в себя оценку 

по шкале от 0 до 3 баллов по семи основным 

блокам: 

1) Цифровая культура. 

2) Соответствие кадров цифровым ком-

петенциям. 

3) Применение методологий процесс-

ного управления и Agile в управлении компа-

нией. 

4) Регулярная продуктовая аналитика 

предлагаемых цифровых решений. 

5) Применения цифровых бизнес-моде-

лей. 

6) Безопасность используемых данных и 

обеспечения доступа к ним. 

7) Цифровая инфраструктура. 
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Еще одна методика оценки уровня циф-

ровой зрелости – индекс зрелости индустрии 

4.0 Acatech, который помогает определить 

этап, на котором находится трансформация 

компании, на пути к возможности макси-

мально быстрой адаптации к изменениям ры-

ночной среды. Оценка производится с учетом 

технологий, культурных ценностей компании 

и организационной структуры. Главный фо-

кус в данном методе идет на бизнес-процессы 

компании. Выделяют 6 этапов [17]: 

1) Информатизация как основа для циф-

ровизации. 

2) Связанность, когда на смену раздель-

ному внедрению информационных техноло-

гий приходят взаимосвязанные элементы. Ко-

нечный этап цифровизации. 

3) Наглядность, актуальная цифровая мо-

дель  компании, когда датчики фиксируют 

выполнение процессов с самого начала до 

конца с огромным количеством точек ввода 

данных. Это первый этап перехода к инду-

стрии 4.0. 

4) Проницаемость. На данном этапе про-

изводится анализ первопричин. Технологии, 

поддерживающие анализ Big Data помогаю 

обеспечить понимание, как работают про-

цессы, что необходимо для дальнейшего при-

нятия решений менеджерами компании. 

5) Предсказуемость. Этап, когда компа-

ния может моделировать будущие сценарии и 

определять наиболее вероятные из них. 

6) Самокоррекция. Конечная цель – воз-

можность в максимально короткий срок, без 

участия человека принимать решения для 

быстрой адаптации к меняющейся бизнес-

среде. 

Методика оценки цифровой зрелости 

Data-driven retailing фокусируется, прежде 

всего, на использовании данных в процессе 

принятия решений, которая в конечном итоге, 

по аналогии с методикой индустрии 4.0 

Acatech, приведет к последовательному, все-

объемлющему совершенствованию компа-

нии. В этой методике выделяется 5 этапов: 

1) Data Beginner, характеризующийся об-

щей низкой ценностью данных для руководи-

телей или их отсутствием. 

2) Data Challenger: ценность решений, ос-

нованных на фактах, признается, но внутрен-

няя неэффективность ограничивает менедже-

ров в их широком использовании. 

3) Data Explorer: менеджеры используют 

данные в целях корректного описания про-

шлого и ожидают, что краткосрочное буду-

щее будет предсказуемо на основе прошлого. 

4) Data Advanced: горизонт расширяется 

до будущего, охватывая 5–6 месяцев прогно-

зирования, и менеджеры в основном исполь-

зуют данные практически в режиме реаль-

ного времени в каждом процессе.  

5) Data Champion – активное использова-

ние данных в каждом решении, независимо от 

их происхождения (маркетинг, операции, 

внешние данные, например, от поставщиков 

или из отчета консалтинговых. 

Оценка уровней цифровой зрелости про-

ходит по ряду доменов: Управление на основе 

данных, Данные и системы, Организация, 

культура и компетенция, Уровень проникно-

вения (данных) в бизнес-процессы, Цифро-

вые бизнес-модели, Клиентский опыт CVP и 

CX, Инвестиции и затраты, Управление инно-

вациями.  

Методика оценки цифровой зрелости от 

Google и Boston Consulting Group (BCG) фо-

кусируется на маркетинге и продажах и со-

стоит из четырех этапов: 

1) Зарождение. Основное внимание уде-

ляется улучшению качества данных путем 

объединения ранее фрагментированной ин-

формации в одном хранилище. Этот процесс 

требует активного участия стейкхолдеров. 

2) Развитие. Происходит улучшение 

опыта и внедрение новых технологий. 

3) Сотрудничество. Внедрение data-

driven процессов для повышения производи-

тельности. Для увеличения продаж применя-

ются онлайн и офлайн данные. 

4) Мультифакторность. Данный этап ха-

рактеризуется оптимизацией операционной 

деятельности по всем каналам, включая про-

дажи, маркетинг и ИТ. Применяется data-

driven подходы для анализа и принятия реше-

ний. 

Еще одна методика оценки цифровой зре-

лости – методика Делойта, которая охваты-

вает 6 основных бизнес-направлений: кли-

енты, стратегия, технологические операции, 

данные и организационная структура с 28 из-

мерениями и 179 цифровыми критериями. 

Делойт также выделял семь пунктов, которые 

идентифицируют компанию, находящуюся 

на пути к цифровой зрелости: 
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1) Гибкая и безопасная инфраструктура. 

2) Владение данными. 

3) Квалифицированные специалисты, 

разбирающиеся в цифровых технологиях. 

4) Управление экосистемой. 

5) Интеллектуальные рабочие процессы. 

6) Единый клиентский опыт. 

7) Адаптивность бизнес-модели. 

Систематизируя ряд зарубежных и отече-

ственных исследований в области цифровой 

трансформации, существующих трендов на 

рынке и применяемых цифровых технологий, 

при разработке методики оценки и подборе 

необходимых критериев для проведения 

оценки, необходимо учитывать ряд особенно-

стей отрасли и существующей внутри нее 

проблематики. 

1) Изменение потребительского поведе-

ния из-за ухода привычных товаров с рынка, 

смещением интереса в сторону e-commerce, 

снижение покупательской способности и 

уменьшение среднего чека потребительской 

корзины. 

2) Проблемы на уровне цепочки поста-

вок, которые связаны с санкционной полити-

кой иностранных государств, и как следствие, 

увеличением времени поставки товаров, по-

вышением финансовых затрат и недостаточ-

ной степенью прозрачности. 

3) Корпоративная культура, не стимули-

рующая инновации. Ситуация, когда компа-

ния пытается выжить на высоко конкурент-

ном рынке, фокусируясь на операционных за-

дачах. 

4) Недостаточная степень осведомленно-

сти сотрудников и низкий уровень их квали-

фикации в контексте применения цифровых 

технологий. Так происходит, когда в компа-

ниях нет практики выявления и запуска инно-

ваций  и   корпоративных  стартапов, а  также  

отсутствуют ресурсы для инновационных 

проектов. 

5) Фрагментация знаний о технологиях. 

Слепое внедрение популярных технологий 

без учета контекста и специфики самой ком-

пании ведет большим затратам и отсутствию 

видимого эффекта.  

Полученные результаты. В работе Ку-

рочкиной А. А. [18] цифровая зрелость опре-

деляется как показатель, задача которого со-

стоит обозначении готовности к проведению 

мероприятий по цифровой трансформации. 

Кроме того, он демонстрирует уровень разви-

тости компаний в плане применения цифро-

вых решений и технологий, выступая как 

комплексный показатель. И чем он выше, тем 

более технологичным считается предприя-

тие, и, следовательно, тем более оно востре-

бовано у потребителей.  

Проанализированные ранее методики 

оценки цифровой зрелости применяются в ре-

альной практике компаний сферы ритейла. 

Однако они имеют ряд недостатков. Прежде 

всего, подходы к оценке цифровой зрелости 

компании не учитывают ее инвестиционный 

потенциал, то есть финансовые ресурсы, ко-

торые она готова вложить в развитие своих 

цифровых возможностей. Компании, которые 

ограничены финансово и могут обеспечить 

только текущую операционную деятель-

ность, зачастую не видят ценности в цифро-

вой  трансформации  и  не  заинтересованы в  

ней. Кроме того, многие методики оценки не 

учитывают клиентский опыт, хотя в отрасли 

розничной торговли именно он играет ключе-

вую роль. Некоторые методики также не при-

нимают во внимание текущий уровень внед-

рения цифровых инструментов, хотя даже 

фрагментарное внедрение может быть важ-

ным показателем готовности компании к раз-

витию и использованию цифровых техноло-

гий. И наконец, во многих методиках оценки 

уделяется недостаточное внимание безопас-

ности цифровой инфраструктуры компании и 

уровню ее защиты, критически важные как 

для персонала, так и для потребителей. 

По результатам проведенного анализа су-

ществующих методик оценки цифровой зре-

лости автором была разработана улучшенная 

методика, учитывающая оценку инвестици-

онного потенциала, клиентский опыт, крити-

чески важный для компаний сферы ритейла и 

оценку уровня безопасности. 

Выделим ключевые домены для оценки 

цифровой зрелости отрасли. 

1) Персонал. 

2) Процессы. 

3) Бизнес-модель. 

4) Безопасность. 

5) Клиентский опыт. 

6) Цифровая инфраструктура. 

7) Инвестиции. 

8) Данные. 

9) Продукт.
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Предлагается следующий набор показа-

телей для оценки выраженности каждого до-

мена в ритейле (рисунок 2). Ввиду разной раз-

мерности сформированных показателей, ре-

комендуется провести балльную оценку с вы-

делением степени критичности того или 

иного показателя для проведения цифровой 

трансформации предприятия. Выделяем три 

степени критичности: 

1) Критичный (удельный вес: 8 баллов). 

2) Важный (удельный вес: 5 баллов). 

3) Пожелание (удельный вес: 2 балла). 

Далее производим оценку степени разви-

тия данного показателя у предприятия по де-

сятибалльной шкале. Формируем итоговый 

столбик, где перемножаем удельный вес и 

оценку степени развития. Это будет общий 

балл.  

На третьем этапе мы подводим итоги, 

сложив общее количество баллов по каждому 

критерию, что позволяет нам определить об-

щую оценку уровня цифровой зрелости. Её 

можно  сопоставить  с максимальным воз-

можным  значением, когда каждый показа-

тель имеет оценку 10. Умножив полученное 

значение на 100%, мы определяем то количе-

ство процентов, на которое предприятие мо-

жет оценить свой уровень цифровой зрело-

сти.   

С учетом полученных результатов компа-

ния может предпринять различные способы 

повышения своего цифрового статуса по до-

стижению высокого уровня конкурентоспо-

собности на рынке. 

1) Согласно полученной оценке в домене 

«Персонал», компания может провести аудит 

компетенций сотрудников и составить до-

рожную карту развития персонала для дости-

жения ими уровня квалификации для освое-

ния необходимых цифровых технологий. 

2) На основе анализа домена «Процессы» 

компания может определить количество и 

степень автоматизации ключевых бизнес-

процессов,  выявить  проблемные  места  и  

необходимые  для  их  оптимизации цифро-

вые технологии, представленные на рынке 

ИТ. 

3) Оценка домена «Бизнес-модель», при-

менимо конкретно к отрасли ритейла, позво-

лит определить количество и качество 

каналов сбыта в офлайн и онлайн, выявить 

путем конкурентного анализа и трендвот-

чинга новые возможности для роста и тем са-

мым проложить себе путь к омникальности и 

новым стратегиям монетизации. 

4) Один из важных пунктов во время про-

ведения цифровой трансформации – это без-

опасность. Оценка этого домена и ее деталь-

ный анализ позволит улучшить уровень ки-

бербезопасности для клиентов и сотрудни-

ков, внедрить современные способы защиты 

данных и информации с учетом текущего тех-

нологического стека, который есть у компа-

нии, и конечно, обеспечить соблюдение соот-

ветствующих стандартов и требования зако-

нодательства. 

5) На основании проведенной оценки до-

мена «Клиентский опыт» компания сможет 

разработать персонализированные цифровые 

решения и сервисы, которые будут наиболее 

релевантны по отношению к существующим 

потребностям и предпочтениям потребите-

лей. 

6) Проведенная оценка домена «Цифро-

вая инфраструктура» определит те части эко-

системы компании, в которые необходимо 

интегрировать цифровые технологии, облег-

чающие передачу и обработку данных. Это 

позволит обеспечить высокую доступность и 

отказоустойчивость системы. 

7) На основе оценки домена «Инвести-

ции» компания сможет определить стратеги-

ческие приоритеты финансирования, что поз-

волит выделить необходимые финансовые 

ресурсы на развитие цифровых технологий и 

инноваций, и рационально оценить, нужда-

ется ли компания на данном этапе своего раз-

вития в проведении цифровой трансформа-

ции или нет. 

8) Согласно полученной оценке домена 

«Данные», компания сможет оптимизировать 

процесс работы с большим объемом инфор-

мации, внедрить новые аналитические ин-

струменты для построения точных прогноз-

ных моделей и для принятия решений на ос-

нове данных. 

9) Оценка домена «Продукт» позволит 

оценить конкурентные преимущества, кото-

рые предлагает компания на рынке и расши-

рить ассортиментную матрицу.  
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Рисунок 2 – Ключевые домены разработанной методики оценки  

цифровой зрелости компании в сфере ритейла 
Источник: составлено авторами 

 

Выводы. Сфера ритейла является одним 

из лидеров в процессе интеграции цифровых 

инструментов в свои бизнес-процессы. Це-

почка событий 2022 г. (нарушение логистики, 

поиск поставщиков, замена ПО) запустила 

дополнительные изменения в потребитель-

ском поведении, что стало еще одним 

катализатором на пути к становлению модели 

Retail 4.0.  

Очевидно, что ритейл уже преодолел не-

сколько этапов развития на пути становления 

цифровой трансформации, и в ближайшей 

перспективе она будет ориентирована на пять 

ключевых трендов: 
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1) Омникальность и формирование еди-

ной среды для покупателя. 

2) Экосистемный подход к организации 

торговли. 

3) Использование ИИ и ML для прогно-

зирования потребительского поведения и по-

вышения лояльности. 

4) Роботизация. 

5) Data-driven подход к организации опе-

рационной деятельности. 

В рамках исследования оценки уровня го-

товности розничной торговли в России к про-

цессу цифровой трансформации можно выде-

лить несколько ключевых преимуществ дан-

ного подхода: 

1) Повышение эффективности бизнес-

процессов: цифровая трансформация позво-

ляет автоматизировать и оптимизировать 

ключевые операции, что увеличивает произ-

водительность труда, сокращает временные 

затраты и уменьшает вероятность ошибок. 

2) Улучшение клиентского опыта: ис-

пользование цифровых технологий в рознич-

ной торговле позволяет создавать   персона-

лизированные предложения для клиентов, 

улучшать  сервис  и  упрощать  процессы по-

купки, что способствует увеличению лояль-

ности. 

3) Расширение географии и каналов про-

даж: цифровая трансформация открывает но-

вые возможности для розничных компаний в 

плане расширения географии продаж и ди-

версификации каналов обслуживания клиен-

тов через онлайн-платформы и цифровые ре-

шения. 

4) Улучшение управленческих решений: 

цифровая трансформация предоставляет ком-

паниям более точные и актуальные данные 

для принятия стратегических решений, а 

также  позволяет  быстро реагировать на из-

менения на рынке и в поведении потребите-

лей. 

Предложенная методика оценки цифро-

вой трансформации приоритизирует задачи и 

учитывает динамично изменяющуюся среду 

цифровой трансформации на рынке ритейла. 

Это позволит выбрать наиболее релевантную 

стратегию для предприятия на матрице data-

driven retailing и обрести дополнительные 

конкурентные преимущества. 
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Аннотация: Статья посвящена изучению текущего состояния цифровой экономики в Саудовской Аравии, 

крупнейшей стране региона Персидского залива. Исследование цифровой экономики Королевства включает 

оценку ее уровня на основе различных глобальных цифровых показателей, которые были выбраны и определены 

в соответствии с принципами политики цифровой экономики Королевства. Изучено положение Саудовской Ара-

вии и ее рейтинг по сравнению с другими странами, в частности, странами «Большой двадцатки». Проанализи-

рована национальная стратегия, а также вклад цифровой экономики в национальную экономику. Проведен взве-
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управления. Предложенные рекомендации могут быть использованы для планирования и реализации мероприя-
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Abstract: The article aims to examine the current state of the digital economy in Saudi Arabia, the largest country 

in the Gulf region. The examination of the Kingdom's digital economy involved assessing its level based on various global 

digital indicators, which been picked and determined in accordance with the digital economy policy principles of the 

Kingdom. The position of Saudi Arabia and its ranking compared to other countries, particularly the G20 nations, was 

studied. The national strategy aimed at enhancing economic digitalization was analyzed, along with the contribution of 

the digital economy to the national economy. A weighted SWOT analysis was carried out, which made it possible to 

determine the level of the current state of the digital economy of Saudi Arabia, as well as to determine its strengths and 

weaknesses, opportunities and threats. As a result of the study, the authors identified the need for extensive initiatives to 

improve digital literacy and promote collaboration between education and the private sector, as well as targeted technical 

education programs, development of the local electronics industry and the development of crisis management schemes. 

The proposed recommendations can be used to plan and implement measures to support and accelerate the process of 

digitalization of the economy in the Kingdom. 
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Introduction. Digital economy is an expres-

sion of the internet-based economy, dealing with 

digital information, digital customers, digital 

companies, technology, and digital products. It 

involves building an information society by har-

nessing information and communication technol-

ogy to achieve various developmental goals [1]. 

In this context, reference can be made to the pro-

posed definition by the Organization for Eco-

nomic Cooperation and Development (OECD) 

represents all economic activities that rely on the 

use of digital inputs, including digital technolo-

gies, digital infrastructure, digital services, data, 

or those facilitated and significantly enhanced by 

the use of digital inputs, involving all producers 

and consumers, including the government [2]. 

Generally, the digital economy aims to en-

hance national security. Therefore, the Kingdom 

of Saudi Arabia seeks to enhance its national 

economy by transitioning to the digital economy, 

following a policy approach of digital economy, 

and adopting technologies in all fields. During its 

presidency of the G20 in 2020 (Global Solutions 

Initiative website), Saudi Arabia focused its ef-

forts on overcoming obstacles and addressing 

challenges to expand private sector participation 

in the digital economy. The kingdom is racing 

with the rest of the world to provide maximum 

support for national economic development, jus-

tifying the importance of conducting a study on 

the digital economy in Saudi Arabia. 

Research Problem. What is the current sta-

tus of the digital economy in the Kingdom of 

Saudi Arabia as one of the largest countries in the 

Gulf region, after years of digitalizing the econ-

omy process, with multiple entities playing sig-

nificant roles? What the impact of current 

strengths, weaknesses, threats, and opportunities 

of digital economy on its level and what 

measures  are  needed  to empower this econ-

omy? 

The problem is the difficulty of determining 

the current status of the digital economy in Saudi 

Arabia due to the numerous initiatives and plans 

aimed at diversifying and digitalizing the econ-

omy. Therefore, it is essential to analyze this sit-

uation using various digital indicators and com-

pare it with the G20 countries to identify the 

measures that can further develop the digital 

economy. 

This level of awareness is deemed necessary 

at present, to ensure that the correct trajectory 

towards the realization of the Kingdom’s Vision 

2030, particularly with regard to the National 

Transformation Program designed for its attain-

ment [3]. In addition to the World Bank’s coop-

eration with the Saudi government to develop its 

digital economy and achieve its goals of diversi-

fying economic activity, inclusion, quality of life, 

sustainability, and excellence in government ser-

vices [4]. 

Thus, this article aims to analyze the current 

status of the digital economy in Saudi Arabia, 

compare it with G20 countries to identify effec-

tive digitalization tools, and draw attention to the 

main weak points that will be found during the 

analysis process. 

Literature Review. The digital economy 

encompasses various dimensions, prominently 

marked by the widespread adoption of the inter-

net, transforming business models fundamen-

tally. Wargin and Dobiéy (2001) emphasize this 

shift, highlighting the imperative for businesses 

to adapt to new technologies and customer ex-

pectations to remain competitive [5]. Cadden and 

Lueder (2012) further delineate the digital econ-

omy into E-Business and E-Commerce, provid-

ing insights into managing modern business chal-

lenges effectively [6]. 

Digital Economy Policy Principles in the 

Kingdom of Saudi Arabia are: Access, Technol-

ogy Adoption and Use, innovation, human capi-

tal, social prosperity and inclusion, trust in the 

digital ecosystem, and open markets. The Minis-

try of Communications and Information Tech-

nology has specified this policy to be its objec-

tive is to drive growth of the digital economy by 

informing the public sector, private enterprises, 

and the international community of the Kingdom 

of Saudi Arabia’s stated position on matters re-

lated to the digital economy. The policy sets out 

guiding principles for government agencies to 

leverage the digital economy through their re-

spective mandates to drive diversification and 

sustainability  across  the  economy,  and   create 

a  more   competitive advantage  for  the King-

dom [7]. 

Alawadhi and Morris (2009) delve into the 

factors influencing e-government adoption in 

Kuwait, leveraging the Unified Theory of Ac-

ceptance and Use of Technology (UTAUT) 

model. Their study offers valuable insights into 

the complexities surrounding e-government 

adoption, shedding light on the role of 
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usefulness, ease of use, bureaucratic reforms, 

cultural influences, and awareness levels [8]. 

Eid R., Badewi A., Selim H., El-Gohary H. 

(2019) investigate the entrepreneurial intention 

(EI) of senior university students, focusing on 

Emirati nationals and expatriates in the city, by 

integrating the theory of planned behavior (TPB) 

with the entrepreneurial event model (EEM) and 

extending the combined model to include person-

ality characteristics of entrepreneurs. By adopt-

ing a positivist research approach with a quanti-

tative survey strategy, including structural equa-

tion modeling, the authors provide valuable in-

sights into the cognitive and psychological fac-

tors influencing entrepreneurial perceptions and 

intentions. This research contributes signifi-

cantly to the field by offering a comprehensive 

framework that considers not only entrepreneurs' 

perceptions but also their underlying cognitive 

and psychological characteristics, thereby en-

hancing our understanding of the mechanisms 

driving entrepreneurial intention among univer-

sity students [9].  

El-Sofany et al. (2012) provide a compre-

hensive analysis of e-government in Saudi Ara-

bia, identifying barriers, challenges, and oppor-

tunities for development. The paper culminates 

in a quantitative analysis of survey responses ob-

tained from citizens and employees in the public 

sector, providing empirical insights into the state 

of e-government in KSA. Their study under-

scores the significance of ICT investment in 

driving economic growth and offers recommen-

dations for enhancing e-government perfor-

mance [10]. 

Similarly, Saeed and Al-Maliki (2013) as-

sess ICT investment in Saudi Arabia, emphasiz-

ing its role in economic diversification. By ana-

lyzing the impact of ICT investment and the gov-

ernment's role through successive five-year 

plans. Their study evaluates government strate-

gies, highlighting areas needing attention such as 

ICT infrastructure, skilled personnel, education 

integration, financial market development, and 

public awareness, to maximize ICT's benefits for 

Saudi Arabia's prosperity [11]. 

Overall, these studies contribute to under-

standing of the digital economy landscape and 

policy implications. 

Research Methods and Materials. The de-

scriptive approach was used to collect infor-

mation for the theoretical framework from local 

and global digital economy websites, as well as 

data from digital economy programs in the king-

dom, international and local reports, government 

platforms for the digital economy, and data from 

relevant local authorities and ministries (Table 

1). In addition to a systematic review of the liter-

ature and data sources to identify relevant infor-

mation for the SWOT analysis. The information 

gathered was then analyzed and synthesized to 

identify key strengths, weaknesses, opportuni-

ties, and threats for the digital economy in the 

Kingdom of Saudi Arabia.

Table 1 

Sources Used for Research (Non-Exhaustive List) 

International  

organizations’ websites 

The World Bank; European Center for Digital Competitiveness; In-

ternational Telecommunication Union; United Nations; World Eco-

nomic Forum; International Labour Organization; World Wide Web 

Foundation; UNESCO; UNCTAD; WIPO. 

Government websites  

Unified National Platform; Digital Government Authority; General 

Authority for statistics; Ministry of Communications and Infor-

mation Technology; Ministry of Investment; Saudi Data & AI Au-

thority; Ministry of Education; Saudi Electronic University. 

Other websites 
S&P Global; Institute for Management Development; Arthur D. 

Little; Digital Marketing Community. 

Research Results. The Kingdom of Saudi 

Arabia's National Strategy for Digital Transfor-

mation, spanning from 2006 to 2030, has evolved 

through several action plans. These plans have 

aimed to enhance access to government services, 

build a sustainable workforce, improve citizens' 

experiences, foster a culture of collaboration and 

innovation, establish a «Smart Government», 

and align with the United Nations Sustainable 

Development Goals and Saudi Vision 2030. No-

table initiatives include the implementation of 

the Electronic Services Agency, known as 

«Yesser», and the establishment of the Digital 

Government Authority. 
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To achieve the goal of this article, it was nec-

essary to identify the role of the digital economy 

in the overall economy of the Kingdom. Saudi 

Arabia has shown full commitment to developing 

the digital economy, with one of the main objec-

tives being to unleash the potential of non-oil 

sectors and assist in the growth and diversifica-

tion of the Saudi economy. The contribution of 

the telecommunications, transport, and storage 

sector to the Kingdom's GDP in 2020 reached ap-

proximately 146.910 billion Saudi riyals. With 

increased telecommunications capabilities and 

digital advancement, Saudi companies have the 

opportunity to increase revenues to around 200 

billion Saudi riyals. In 2021, Saudi Arabia ranked 

sixteenth among the G20 countries in terms of 

per capita GDP, reaching $19,698 USD. This cal-

culation is usually based on the contribution of 

the telecommunications and information technol-

ogy sector to the GDP. According to the statistics 

of the General Authority for Statistics in Saudi 

Arabia in the first quarter of 2021, this sector 

contributed approximately 5.48% to the total 

GDP. 

To analyze Saudi Arabia's digital economy, 

its strengths, weaknesses, threats, and opportuni-

ties, it was compared globally using digital eco-

nomic indicators from 2020. This year was cho-

sen due to the availability of comprehensive 

global statistics (Table 2). These digital indica-

tors align with many of the Kingdom’s digital 

economy policy principles. 

Table 2 

The global ranking of the Kingdom of Saudi Arabia in digital economy indicators in 2020  
Source: Created by the Authors 

Global Rank Digital Economy Indicator 

1 out of 15 Average speed of 5G with more than 12,000 5G towers [12] 

62 out of 190 
Worldwide in the Ease of Doing Business Index according to the latest World 

Bank annual ratings [13] 

1 out of 20 
Digital competitiveness in the G20 Digital Riser Report 2020 from European 

Center for Digital Competitiveness [14] 

1 out of 193 Digital Giving Initiative Award under the category 15 [15] 

2 out of 63 
In cybersecurity for companies in the annual Global Competitiveness Report 

by the global competitiveness center 

7 out of 193 
Average mobile internet speed according the annual report 2020 by Ministry 

of Communications and Information Technology 

7 out of 63 
Technical development funding in the annual Global Competitiveness Report 

by the global competitiveness center 

8 out of 20 Digital infrastructure index in the Digital Government Development Index 

9 out of 140 
Digital skills in the Global Competitiveness Report (GCR) for 2020 issued by 

the World Economic Forum 

14 out of 63 
In the digital transformation index for companies in the global competitive-

ness statistical yearbook by Institute for Management Development (IMD) ac-

cording to the semi-annual report on national digital transformation 

43 out of 193 Worldwide in the United Nations E-Government Development Index 

 

Some indicators of the digital economy were 

studied in more detail and the Kingdom's posi-

tion was compared with the countries of the G20, 

which include the strongest economies around 

the world. 

1) Internet and Access. Free access to the in-

ternet in the Kingdom is among the highest rates 

in the world compared to several countries such 

as the United Kingdom and China, where 93% of 

the population has internet access. Saudi Arabia 

ranks fourth in internet access among individuals 

among the G20 countries (According to Interna-

tional Telecommunication Union – 2019). 

2) Companies and startups. Saudi compa-

nies face the imperative to not just adapt but also 

lead this transformation to remain competitive. 

With software spending at 0.4% of GDP (eighth 

among G20 nations) and a ratio of technicians to 
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the workforce ranking 11th, Saudi firms are ac-

tively embracing digitalization (According to 

HIS Markit before merging with S&P Global, In-

ternational Labour Organization, 2020, respec-

tively). Saudi Arabia ranks 13th in startup-friend-

liness among G20 countries, with a focus on rep-

licating rather than innovating international busi-

ness models. Additionally, less than 15% of 

startups are deeply technology-driven, posing 

limitations on long-term innovation prospects 

(According to Arthur D. Little commissioned by 

the Ministry of Communications and Infor-

mation Technology, 2021). 

3) Government. The Saudi government 

spearheads digital transformation efforts, utiliz-

ing digital technologies to engage citizens and 

advance information and communication tech-

nology across society. Notably, initiatives like 

the 'Absher' e-government program have pro-

pelled Saudi Arabia to a leading position glob-

ally, ranking 36th out of 193 countries in e-gov-

ernment transactions (According to the United 

Nations e-Government Survey, 2018). Moreo-

ver, the Kingdom leads (1st rank) among G20 na-

tions in both the adoption of information and 

communication technology and government effi-

ciency (According to Executive Opinion Survey, 

World Economic Forum, 2020). 

4) Infrastructure. The Saudi government 

works alongside the private sector to upgrade the 

information and communication technology in-

frastructure, and the Kingdom has made signifi-

cant progress in communications, as noted in key 

indicators (According to Ministry of Investment, 

2022). As part of its national broadband plan, 

Saudi Arabia invests in fixed broadband net-

works. As of December 2020, nearly 60% of 

households are covered by fiber optic (compared 

to 23% in 2016), with an average fixed broad-

band speed of 79.6 megabits per second as of the 

fourth quarter of 2020 (compared to 21.5 mega-

bits per second in 2016). Regarding mobile cov-

erage, 94% of the population is covered by 4G 

technology as of the fourth quarter of 2020 (com-

pared to 77.3% in 2016), and Saudi Arabia was 

one of the first countries to launch commercial 

services for 5G networks. 

5) Data. Data plays a crucial role in the dig-

ital economy, driving advancements like artifi-

cial intelligence. Traditionally, Saudi Arabia lags 

behind its regional peers such as the UAE and 

Bahrain in international indices such as data 

readiness, execution, and impact (According to 

World Wide Web Foundation, 2017). However, 

Saudi Arabia recently launched several projects 

to address this issue. In 2019, the Saudi Data and 

Artificial Intelligence Authority (SDAIA) was 

established to identify national data and strategic 

artificial intelligence and achieve impact through 

coordinated data policies, data analytics, and AI 

innovation. 

6) Content and Services. Including software, 

applications, and emerging technologies like 3D 

printing and robotics, are vital for maximizing 

the benefits of the digital economy. In Saudi Ara-

bia, investments in cutting-edge technologies 

such as cognitive AI, AR/VR, and big data ana-

lytics have been increasing yearly, reaching 

1,150 million Saudi riyals by 2020 (According to 

Digital Marketing Community). The country 

ranks eighth in providing local online content and 

ninth in adopting new technologies among G20 

nations, showcasing its commitment to digital 

advancement (According to Executive Opinion 

Survey, World Economic Forum, 2017). 

7) Digital Skills. The Saudi government pri-

oritizes digital skills development, notably 

through initiatives like transitioning to digital ed-

ucation by the Ministry of Education (MoE). 

Digital institutions like the Saudi Electronic Uni-

versity (SEU) have been established, offering 

online bachelor's and postgraduate degrees with 

multiple options since 2020. The number of en-

rolled students has reached 25,000 (According to 

UNESCO), so the percentage of youth and adults 

with ICT skills in the Kingdom is 31.43%, not far 

from leading digital economies like France and 

South Korea. However, there seems to be insuf-

ficient coordination between educational institu-

tions and employers according to the Communi-

cations and Information Technology Commis-

sion, where 47% of the organizations surveyed in 

Saudi Arabia considered that recently appointed 

graduate employees were equipped with the nec-

essary skills to fulfill their job responsibilities. 

Additionally, only 29% of Saudi employers pro-

vide training courses or training to compensate 

for this skills gap. 

8) Trust and Security. Saudi Arabia ranks 

first regionally and 13th globally in cybersecu-

rity. Despite this, trust conditions can be en-

hanced. E-commerce has surged, with online 

shopping penetration rising from 18% to 40% be-

tween 2014 and 2017. However, cash-on-



                                                                                                                               

 

                                                                                                                                   Е. Н. Кан, Хазима МХД Ваел 

 

                  Экономика. Право. Инновации № 3 / 2024                                                                                      35 

delivery remains prevalent due to security con-

cerns, especially among key demographics like 

women and youth. While alternatives exist, in-

cluding PayPal and Apple Pay, Hyperpay and 

STC Pay have gained traction. Increasing trust in 

digital payments is crucial for sustained e-com-

merce growth. The COVID-19 pandemic accel-

erated digital payments, reaching 75% of total 

transactions in 2020, with a notable -30% de-

crease in cash withdrawals compared to 2019, in-

dicating growing comfort with digital transac-

tions. 

9) Regulations and Legislation. Regulatory 

frameworks in Saudi Arabia are advancing but 

may struggle to adapt to rapid technological 

changes. Therefore, some key areas, such as e-

commerce regulation, still lag behind in maturity, 

for example the draft Consumer Protection Law, 

which has only been issued and entered into force 

and binding for about a year and a half, and also 

the Personal Data Protection Law, which is ex-

pected to enter into force in September 2024, af-

ter amendment and postponement. Saudi Arabia 

ranks last among G20 countries in e-commerce 

legislation due to its initial systems around con-

sumer data, privacy, and protection (According 

to UNCTAD, 2020). 

10) Innovation. Initiatives like Fintech 

Saudi, launched by the Saudi Central Bank in 

2018, exemplify efforts to boost the fintech in-

dustry. While progress is evident, there's room 

for  improvement,  as indicated by rankings in 

patent applications in the field of ICT and inno-

vation  ecosystem  development (13th, 20th re-

spectively among G20) (According to WIPO, 

2020). 

The SWOT analysis points were derived 

from the information provided and credible 

sources, with weights assigned based on source 

reliability (Table 3). International organization 

reports were assigned a relative weight of 1, gov-

ernment reports 0.5, and research papers, articles, 

or websites 0.2. International reports received the 

highest weight due to their reliance on compre-

hensive data, while government reports were 

weighted lower due to potential bias. Research 

papers and articles were given the lowest weight 

due to verification challenges.  

Table 3 

SWOT analysis of the digital economy of Saudi Arabia 
Source: Created by the Authors 

Strengths Weaknesses 

High internet penetration rates in Saudi 

Arabia have led to enhanced productivity 

and efficiency. 

Expanding the scope of the market and in-

tegrating everyone are facilitated by ser-

vices accessible to all segments of society. 

Efficient resource utilization. 

Effective governance and oversight. 

Economic development and investment 

enhancement. 

0.5 

 

 

1 

 

 

1 

1 

0.2 

High short-term unemployment 

Resistance to digital economy adop-

tion and the desire to use traditional 

methods 

Limited private sector awareness 

Increased cost in constructing infra-

structure as a result of importing it 

from abroad 

Inadequate protection and security 

measures for systems 

0.5 

0.2 

 

 

0.5 

0.2 

 

 

1 

 3.7  2.4 

Opportunities Threats 

Adopt global digital systems 

Expand digital economy applications 

Easily integrate into the global economy 

Entrepreneurship growth opportunities 

Unlock investment prospects and employ 

qualified personnel 

1 

1 

1 

0.5 

0.5 

Weak competitiveness with more de-

veloped countries. 

Negative impact on national company 

competitiveness 

Limited access to global business 

tools 

Increasing telecommunication costs 

Weakness in electricity sector infra-

structure 

Vulnerability to unexpected external 

economic crises 

0.5 

 

0.5 

 

0.5 

 

0.2 

0.2 

 

0.5 

 4  2.4 
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Conclusions. Based on the SWOT analysis 

weighting process, the sum of the strengths and 

opportunities of the current state of the digital 

economy in the Kingdom of Saudi Arabia is 

higher, indicating that the Saudi digital economy 

is moving in the right direction. However, it is 

crucial to address the weak points and mitigate 

threats to ensure continued progress. Two pri-

mary weak points are inadequate protection and 

security measures for systems and limited private 

sector awareness. To address these issues, sev-

eral steps can be taken: enhanced security train-

ing and awareness programs to educate employ-

ees on recognizing and mitigating social engi-

neering attacks, insider threats, and the im-

portance of strong passwords and authentication 

methods; improving authentication protocols 

through multi-factor authentication and ad-

vanced encryption techniques; establishing strict 

Bring Your Own Device (BYOD) policies and 

providing secure access solutions for remote 

work to ensure that personal devices do not com-

promise the organization's security; launching 

awareness campaigns and workshops to educate 

the private sector about the benefits of digital 

transformation and the importance of cybersecu-

rity; providing incentives such as tax breaks or 

grants for private sector companies that invest in 

digital technologies and cybersecurity measures; 

and fostering collaboration between the govern-

ment, private sector, and educational institutions 

to share best practices and resources for digitali-

zation and security. By addressing these key ar-

eas, Saudi Arabia can enhance its digital econo-

my's resilience and ensure it continues to pro-

gress towards its Vision 2030 goals. 

The authors’ recommendations are focused 

on the need for extensive initiatives to improve 

digital literacy and promote collaboration be-

tween education and the private sector. To sup-

port and accelerate the digitalization of the econ-

omy in the Kingdom, the following measures 

should be implemented: comprehensive digital 

economy training, securing applications, empha-

sizing technical education, establishing local 

electronic industries, creating specialized digital 

economy financing institutions, developing crisis 

management plans, fostering private sector in-

vestment in technology, enhancing digital skills 

in education, launching adult training programs 

for digital inclusion, fostering collaboration be-

tween universities and the private sector, and up-

dating regulations to support digital transfor-

mation in the Kingdom of Saudi Arabia. These 

measures have been identified in this study; how-

ever, they will be ranked in terms of priority and 

urgency in a subsequent study to provide a 

clearer roadmap for implementation. 
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Аннотация: Статья посвящена разработке механизма эффективного использования имеющихся ресурсов 

организационной системы (ОС) производственного предприятия, имеющего каскадную модель жизненного 

цикла производства, в условиях необходимости оперативного увеличения объема выпускаемой продукции и со-

кращения сроков поставок продукции заказчику. Объект исследования: механизм ресурсного управления ОС. 

Предмет исследования: формальные аспекты этого механизма, способствующие снижению риска принятия не-

рациональных эвристических решений. Цель исследования: разработка формализованного описания эффектив-

ного механизма ресурсного управления ОС. Методы: ресурсный и процессный подходы к управлению, метод 

управления проектами и аналогий, методы и средства схематического моделирования электронных средств. Ос-

новные результаты и их значимость: для отдельных бизнес-процессов и всего цикла производства на основе вве-

денных компонентов построены формализованные схемы механизма оптимального ресурсного управления ОС, 

что позволило на основе их применения повысить эффективность использования имеющихся ресурсов предпри-

ятия и увеличить выработку (темп производства) его конечной продукции. Показаны ограничения развиваемого 

подхода. 
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Введение и постановка цели работы. 

Объектом настоящего исследования выбран 

механизм принятия решений по управлению 

ресурсами организационной системы (ОС) 

научно-производственного предприятия 

(НПП). Особенностью стратегии развития и 

обеспечения конкурентоспособности многих 

НПП является становление и развитие сквоз-

ной технологии «проектирование – производ-

ство» создания наукоемкой продукции. Руко-

водство предприятия, заинтересованное в по-

лучении максимального дохода, ставит задачу 

увеличения объема ее выпуска. Этому способ-

ствуют также и внешние обстоятельства. Вос-

требованность такой продукции отечествен-

ными потребителями в последние годы суще-

ственно возросла, во-первых, в связи со слож-

ностями в ее поставках из «недружественных» 

стран и, во-вторых, вследствие увеличения го-

соборонзаказа [1]. Такая деятельность НПП, 

не вызывая перегрузку ресурсов на стадии 

проектирования (специализированное обору-

дование НИОКР), сопровождается неравно-

мерной загрузкой ресурсов, относящихся к от-

дельным фазам производственной реализации 

разработанных прототипов изделий. Особен-

ности рассматриваемой предметной области 

состоят в следующем.  

1) Производственные ресурсы являются 

постоянными – за время подготовки произ- 

водства и выпуска серии продукции количе-

ство и характеристики производственных ре-

сурсов не изменяются. Эта особенность ре-

сурсов характерна для динамичных произ-

водств рассматриваемых НПП, номенклатура 

продукции которых меняется быстрее изме-

нений производственных фондов. 

2)  Жизненный цикл (ЖЦ) производства 

наукоемкой продукции (например, электрон-

ного приборостроения) представляет сово-

купность последовательно выполняемых биз-

нес-процессов (БП), каждый из которых осу-

ществляется на основе определенного вида 

производства [2] и требует соответствую-

щего, специфического для данного БП, про-

изводственного ресурса (оборудование, 

станки, производственные линии). Ресурсы, 

необходимые для выполнения работ в одном 

БП, не могут быть применены в других, по-

этому такие БП являются в рассматриваемом 

аспекте разнородными. 

3) Вследствие различий величин трудо-

емкостей БП, реализуемых при равных вели-

чинах рабочего времени (например, пяти-

дневная рабочая неделя с восьмичасовым ра-

бочим днем), имеет место различие в выра-

ботке (производительности) изготовления 

промежуточных изделий (компонентов, уз-

лов) в разных БП и конечной продукции [3]. 

В таблице 1 приведен такой пример [4]. 

 

Таблица 1 

Пример совокупности БП электронного приборостроения, трудоемкости работ  

и выработки ресурсов при их базовой загрузке (5 рабочих дней в неделю по 8 часов) 

Виды производства 

Заготовительное Обрабатывающее 
Химико- 

технологическое 
Сборочное Регулировка 

i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 

Базовая загрузка, Тi
Б, мин/нед. 

2400 2400 2400 2400 2400 

Трудоемкость изготовления по бизнес-проектам TРi, мин/шт. 

156 170 284 208 120 

Производительность (выработка) в неделю, Pi, шт/нед. 

PЗП PОБ PХТ PСБ PР 

15 14 8 11 20 
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Виды производства [2], реализуемые в 

указанных БП, соответствуют укрупненному 

процессу изготовления изделий отрасли элек-

тронного приборостроения. Каскадная мо-

дель этого процесса, приведенная в [4], харак-

теризует взаимодействие смежных (по ЖЦ) 

БП как «производитель – потребитель» про-

межуточных изделий. В примере (таблица 1) 

общая выработка производства ограничена 

производительностью ресурсов БП химико-

технологического производства и составляет 

минимальную величину – 8 изделий в не-

делю. Это означает возникновение простоев 

ресурсов в одних БП и перегрузке в других, 

наличие объемного незавершенного произ-

водства, что в целом свидетельствует о нару-

шении принципов «бережливого производ-

ства [5], получивших развитие и широкое 

применение [6].  

Целью исследования ставится разра-

ботка модели такого механизма ресурсного 

управления ОС НПП с разнородными БП, ко-

торый целенаправленно обеспечивает макси-

мальную выработку имеющихся ресурсов. 

Литературный обзор. Известны работы 

в области управления и планирования произ-

водственных мощностей, например, [7], в том 

числе с использованием цифровых платформ 

[8] и информационных систем [9]. Однако по-

лученные в указанных работах важные ре-

зультаты не позволяют решить рассматривае-

мую проблему. Наиболее близким подходом 

к управлению ОС, обеспечивающим вырав-

нивание загрузки ресурсов предприятия, яв-

ляется методология управления проектами 

(УП) [10]. Но в отличие от ресурсной про-

блемы, для которой в проектном подходе 

найдено формализованное решение и разра-

ботан автоматизированный инструмент ее 

устранения (например, автоматизированная 

система УП Spider Project [11]) на основе по-

очередного применения «проблемного» ре-

сурса на нескольких работах (здесь – БП), по-

ставленную задачу этим подходом решить не-

возможно, поскольку в рассматриваемой 

предметной области ресурс, примененный в 

одном БП, нельзя применить в других вслед-

ствие их разнородности. Эти факты свиде-

тельствуют об актуальности исследования. 

Основание, методы и задачи исследо-

вания. В работе применен процессный под-

ход к управлению, который позволил 

представить фазы ЖЦ производства как сово-

купность БП, требующих согласования. Це-

ленаправленный формализованный подход к 

управлению предполагает наличие семанти-

ческого основания механизма управления. 

Таковым для рассматриваемой задачи управ-

ления является парадигма ресурсного управ-

ления ОС [4]. Она предусматривает введение 

для каждого БП такого дифференцирован-

ного рабочего времени, базового и дополни-

тельного, чтобы выровнять (согласовать) 

производительности работ во всех БП и ис-

ключить простой ресурсов ежедневно в тече-

ние первой рабочей смены. Проектный под-

ход обеспечивает рассмотрение альтернатив-

ных способов выравнивания ресурсов, метод 

аналогий используется для расширения обла-

сти применения известных способов форма-

лизации объектов анализа на новые задачи. 

Графические методы схемотехнического мо-

делирования электронных средств использу-

ются здесь как прототипы описания меха-

низма управления.  

Для достижения поставленной цели в 

рамках выбранных методов необходимо ре-

шить следующие задачи: сформировать 

схемное описание базовых и дополнительных 

ресурсов, ввести графическую модель меха-

низма принятия решений ЛПР о назначении 

дополнительных ресурсов, сформировать 

формализованные схемы управления ОС в от-

дельных БП и в полном цикле производства, 

применить предлагаемый подход на примере. 

Результаты. Разработка формализован-

ных схем далее будет осуществляться на при-

мере совокупности производственных БП 

(таблица 1), используя графические образы 

изделий электронных средств (ЭС) – их функ-

циональные и принципиальные электриче-

ские схемы [12]. На них в виде условных гра-

фических обозначений (УГО) представлены 

составные части ЭС и связи между ними. В 

отличие от них УГО формируемых схем 

должны быть разными в зависимости от сле-

дующих аспектов моделируемого ресурса: 

его принадлежности к базовому ресурсу, «до-

полнительному» ресурсу с «управляемой» 

производительностью, дополнительному ре-

сурсу с фиксированной выработкой. Модели-

рование решений ЛПР о назначении дополни-

тельных ресурсов предлагается выполнить 

введением в формализованную схему 
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элемента коммутации S, УГО которого выбе-

рем  из  УГО  электрических схем.  На ри-

сунке 1 предложен набор УГО элементов, не-

обходимых и достаточных для создания фор-

мируемых схем.  

С помощью элементов приведенной биб-

лиотеки  представлены: структурная схема про-

изводственного  цикла, характеризующая по-

следовательное выполнение его БП (рисунок 

2а), формализованная схема базовых и допол-

нительных ресурсов (рисунок 2б) и столбико-

вая диаграмма загрузки ресурсов (рисунок 2в). 

Последняя на качественном уровне поясняет 

варианты загрузки ресурсов в разных БП: эле-

мент диаграммы со сплошной заливкой – базо- 

 

 

вая загрузка, элемент со штриховой контурной 

линией – дополнительная. 

 Размеры приведенных на рисунке 2в гра-

фических образов дополнительных фиксиро-

ванных ресурсов отражают факт различия 

времени их загрузки в разных БП (см. пара-

метры выработки в таблице 1). Формализо-

ванная схема, приведенная на рисунке 2б, ил-

люстрирует возможность выравнивания ре-

сурсов в неоднородных фазах за счет приме-

нения дополнительных ресурсов. Дополни-

тельный ресурс (дополнительное рабочее 

время) подбирается («регулируется») по ве-

личине таким, чтобы при разных трудоемко-

стях  работ  выработки (производительности) 

ресурсов во всех фазах стали одинаковыми.  

 

 

Рисунок 1 – Библиотека УГО элементов формализованных схем механизма управления ОС 
Источник: составлено авторами 

 

№ 

 

Функция объекта (элемента и связи) схемы 

Условное  

графическое  

обозначение (УГО) 

объекта схемы 

1 Бизнес-процесс с указанием вида реализуемого промыш-

ленного производства. 

 

2 
Базовый ресурс БП с определенным видом производства (в 

представленном УГО – вид заготовительного производства 

– ЗП) и базовой величиной времени TБ
ЗП

 загрузки ресурса. 

 

3 

Дополнительный ресурс производственного процесса, ха-

рактеризующийся управляемой (регулируемой) величиной 

времени его загрузки. 

 

 

4 
Дополнительный ресурс БП с указанием фиксированной  

величины времени TД
ЗП его загрузки. 

 

5 Связи очередности выполнения БП в их совокупности. 

 

  

6 

Выбор лицом, принимающим решение, варианта связи 

между частями схемы – цепями A и B: наличие связи. 

(назначение соответствующего цепи B дополнительного ре-

сурса) или отсутствие (разрыв) связи (дополнительный ре-

сурс не назначен). 

 

 

 

Связь A–B  

не установлена 

 

 

 

Связь A–B  

установлена 

TБ
ЗП 

TД
ЗП 

Наименование 
вида производства 

A B 

S 

A B 

S 
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Диаграмма на рисунке 2в показывает, что 

для выполнения требования оптимального 

использования имеющихся ресурсов необхо-

димо осуществление «полной занятости» ба-

зовых ресурсов во всех БП независимо от их 

производительности. При этом величина 

необходимого дополнительного ресурса ожи-

даемо будет тем больше, чем больше трудо-

емкость работ, выполняемых в соответствую-

щем БП (рисунок 2в), зависящая как от их 

объема, так от технических характеристик 

оборудования. 

 

 
Рисунок 2 – Схемы производственного БП: а – каскадная схема БП, б – цепочечная схема ба-

зовых и дополнительных ресурсов, в – столбиковая диаграмма базовых и дополнительных 

ресурсов БП во временной области по видам производств 
Источник: составлено авторами 

 

В работе принято, что трудоемкость ра-

бот и производительность ресурса не зависит 

от времени ее выполнения. Библиотека ком-

понентов (рисунок 1) позволяет составить 

формализованную схему механизма приня-

тия оптимальных решений ЛПР – субъектом 

организационной системы. Такое формирова-

ние может быть выполнено для одного из 

приведенного в таблице 1 БП, а именно, для 

БП заготовительного производства. При этом 

учтываются следующие допущения и соотно-

шения: 

1) Дополнительный ресурс будет отобра-

жаться с указанием его параметров во вре-

менной области. Связь параметров ресурса в 

i-м БП во временной области Ti с его парамет-

рами в области производительности (выра-

ботки) Pi определяется выражением 

Ti = TРi  *  P 
i,     i = 1,.., F            (1),                                                                 

где TРi   – трудоемкость выполнения работ в 

i-м БП, F– количество БП в цикле.  

2) Величина дополнительного ресурса – 

дополнительного времени задействования ре-

сурса TД (рис.2,в) в рабочие сутки (понедель-

ник–пятница) лежит в диапазоне 

 

0  ≤ TД 
  ≤ Тсут раб - T

Б       
                    (2), 

где TБ – продолжительность базовой загрузки 

ресурса в сутки, Тсут1раб – общая продолжи- 

в) 

Т 

ТБ 

0 
Заготовительное 

  
 

Обрабатывающее  

  

 

Сборочное 

 
Регулировка 

 

ТД Тмакс 

Химико-технологическое 

 

а) 

Заготовительное 

производство 

 Обрабатывающее 

производство 

Сборочное 

производство 

Химико- 

технологическое Регулировка 

б) 

Выход 

TБ
Р TБ

СБ 

 

TБ
ХТ 

 

TБ
ОБ 

 Вход 

TБ
ЗП 
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тельность рабочих смен в одни сутки. При TБ 

= 8 час/сут. и Тсут1раб = 24 час/сут. максималь-

ная величина дополнительного ресурса в ра-

бочие сутки равна 16 час/сут. (для условия 

«станки не выключают»). Для тех суток не-

дели, в которых базовая загрузка равна нулю 

(суббота и воскресенье), при том же условии 

верхняя граница диапазона дополнительного 

ресурса равна 24 час/сут. 

3) Общая величина дополнительного 

времени задействования ресурса TД
нед в рабо-

чую неделю лежит в диапазоне 

0 ≤ TД
нед ≤ 5Тсут раб+2Тсут вых = 128 (час/нед.)       (3) 

4) Изменение величины дополнитель-

ного времени задействования ресурса пола-

гаем осуществлять дискретно с шагом 

равным одному часу рабочего времени (1/8 

часть 8-часовой рабочей смены).  

С целью реализации дальнейшей компь-

ютерной обработки параметров приведенных 

схем, дискретные величины целесообразно 

исчислять в двоичном коде, при этом 128 дис-

кретных значений этой величины будут опи-

сываться кодом с числом разрядов равным 

восьми. Тогда формализованная схема меха-

низма управления ОС одного БП примет вид, 

показанный на рисунке 3. Шаг Δt изменения 

дополнительного времени равный одному 

часу дает возможность установить требуе-

мую величину этого времени с достаточной 

точностью: относительная погрешность уста-

новки времени не более 2,5% (Δt /ТБ=1/40). 

 
Рисунок 3 – Фрагмент формализованной схемы принятия решений ЛПР о назначении 

дополнительного времени работы оборудования в неделю во временной области в одном БП: 

а – укрупненный фрагмент схемы; б – список возможных величин дополнительного времени 

загрузки в неделю; в – детализированный фрагмент схемы, включающий коммутационные 

элементы SД, моделирующие решения ЛПР 
Источник: составлено авторами 
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Формализованные схемы всего производ-

ственного цикла могут быть сформированы 

путем каскадного соединения схем отдель-

ных БП, в  соответствии  с  рисунком  2б.  

Пример  такой  схемы  представлен  на  ри-

сунке 4. Состояния элементов S на ней 

описываются кодами величин дополнитель-

ной загрузки ресурсов (таблица 2), найден-

ными таковыми по данным таблицы 1 и соот-

ношениям 1–3 для выравнивания выработки 

всех БП до максимальной из исходных вели-

чин – 20 шт/нед.  

 

Рисунок 4 – Формализованная схема механизма управления ОС, реализующей  

разнородные производственные фазы. Дополнительные ресурсы заданы во временной  

области, их размерность – количество 8-часовых рабочих смен в неделю 
Источник: составлено авторами 

 

Таблица 2 

 

 

Код дополнительного ресурса (в неделю) по производственным БП (фазам) 

Разряды кода 

j 8 7 6 5 4 3 2 1 

БП 1 0 0 0 0 1 1 0 0 

БП 2 0 0 0 1 0 0 0 1 

БП 3 0 0 1 1 0 1 1 1 

БП 4 0 0 0 1 1 1 1 0 

БП 5 0 0 0 0 0 0 0 0 

Величина дополнительного ресурса по разрядам, кол. 8-часовых смен/нед. 

TД/8, смен/нед. 16 8 4 2 1 1/2 1/4 1/8 
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Рисунок 4 и таблица 2 иллюстрируют 

дифференцированную по всем БП дополни-

тельную загрузку ресурсов: например, 55 

час/нед. для химико-технологического произ- 

водства (БП 3), для регулировки (БП 5) – 0 

час/нед. 

Заключение. Новизна результатов иссле-

дования состоит в том, что разработанные 

схемы механизма ресурсного управления ОС с 

разнородными БП, в отличие от известных, 

представляют его адекватную модель, что обес-

печивает при её применении целенаправленное 

достижение максимальной и равной для всех БП 

и производства в целом оптимальной выработки 

(в рассмотренном примере – с 8 до 20 шт/нед.). 

Ограничением предложенного подхода 

является конечный фонд дополнительного 

времени (128 час/нед.). Если при его полном 

назначении на наименее производительный 

БП выработки всех БП выравниваются, а ра-

бочее время наиболее производительных ре-

сурсов не достигает базовой величины 40 

час/нед., то придется ограничиться этим ра-

циональным вариантом управления.   

Перспективы введенных моделей состоят 

в том, что они являются основой разработки 

подсистемы математического обеспечения 

информационной системы поддержки реше-

ний субъектов ОС в рассматриваемой пред-

метной области. Такая разработка является 

темой следующего исследования. 
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Аннотация: Рассмотрен подход к разработке интерактивной диалоговой системы, которая обеспечивает 

интеллектуальную поддержку принятия управленческих решений в системе управления производственными 

процессами (MES, Manufacturing Execution Systems) металлургической компании. Цель работы – разработка чат-

бота на базе большой языковой модели (LLM), который должен предоставлять разработчикам и пользователям 

MES-системы ответы на их вопросы по всему жизненному циклу MES-системы – от ее моделирования и 

настройки до обучения персонала. Рассмотрены два варианта LLM – модели Llama 2.7 и GPT-4. Предобученные 

модели были дообучены контексту металлургии с применением технологии RAG. Во время первичной настройки 

выявлены сильные галлюцинации модели при взаимодействии со сложными контекстными терминами. С целью 

их устранения модель была дополнена техническим словарем, который помог существенно сократить количество 

галлюцинаций. С помощью метрик ROUGE и перплексии было оценено качество работы моделей Llama и GPT-

4. Внедрение технического словаря помогло исключить большую часть галлюцинаций и улучшило общий ре-

зультат работы модели в среднем на 16%. Экспериментально показаны преимущества модели LLM Llama 2.7b 

для работы в указанной предметной области. Построенный чат-бот получил высокую оценку экспертов из пред-

метной области, что свидетельствует о значительном потенциале применения данной технологии для интеллек-

туальной поддержки управления MES-системами в сфере металлургии и других узкоспециальных технических 

областях. 
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Abstract: The article considers an approach to developing an interactive dialogue system that provides intelligent 

support for making management decisions in the manufacturing execution systems (MES) of a metallurgical company. 

The objective of the work is to develop a chatbot based on a large language model (LLM), which should provide devel-

opers and users of the MES system with answers to their questions throughout the life cycle of the MES system – from 

its modeling and configuration to personnel training. Two LLM variants are considered – the Llama 2.7 and GPT-4 

models. The pre-trained models were further trained in the metallurgy context using RAG technology. During the initial 

configuration, strong hallucinations of the model were detected when interacting with complex contextual terms. To 

eliminate them, the model was supplemented with a technical dictionary, which helped to significantly reduce the number 
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of hallucinations. Using the ROUGE and perplexity metrics, the quality of the Llama and GPT-4 models was assessed. 

The introduction of a technical dictionary helped to eliminate most of the hallucinations and improved the overall perfor-

mance of the model by an average of 16%. The advantages of the LLM Llama 2.7b model for working in the specified 

subject area were experimentally demonstrated. The built chatbot was highly rated by experts from the subject area, which 

indicates significant potential for the use of this technology for intelligent support of MES system management in the 

field of metallurgy and other highly specialized technical areas. 

Keywords: artificial intelligence, chatbot, large language models, GPT-4, Llama, MES systems, RAG  
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Введение. Использование систем управ-

ления производственными процессами (MES, 

Manufacturing Execution Systems) является ос-

новным трендом развития современного вы-

сокотехнологичного производства [1]. MES-

системы обеспечивают интеграцию и автома-

тизацию всех этапов производства, от плани-

рования до выполнения, позволяя в реальном 

времени отслеживать и анализировать произ-

водственные данные, тем самым повышая 

производительность и сокращая финансовые 

и материальные издержки. 

Однако MES-системы представляют со-

бой многофункциональные программные ре-

шения, которые характеризуются большим 

количеством пользовательских интерфейсов 

и неочевидной логикой взаимодействия мо-

дулей системы. Они сложны для освоения ря-

довым пользователем, в качестве которого, 

как правило, выступает инженер-производ-

ственник, не имеющий образования в области 

компьютерных технологий. Более того, поль-

зователям необходимо освоить не только ин-

терфейс, но и знания о быстро изменяющихся 

производственных процессах, что в условиях 

ограниченного времени на обучение и необ-

ходимости быстрой адаптации становится ве-

сомой проблемой.  

Все это в полной мере относится к метал-

лургической промышленности, которая стал-

кивается с необходимостью внедрения ин-

струментов интеллектуальной поддержки ра-

боты с MES-системой на всем протяжении ее 

жизненного цикла от ее моделирования и 

настройки до обучения персонала. Под та-

кими системами в научных кругах понимают 

программные решения, которые позволяют 

принимать обоснованные решения для кон-

текстной области, основанные на больших 

объемах данных [2]. Одним из решений для 

такого инструмента может стать чат-бот-

помощник на базе большой языковой модели 

(LLM, Large Language Model). Такой интерак-

тивный инструмент сможет предоставлять 

пользователям мгновенные ответы на их во-

просы, помогать в навигации по системе и 

объяснять функционал различных модулей. 

Чат-бот может быть доступным на различных 

устройствах, что предоставляет дополнитель-

ные преимущества конечным пользователям. 

Внедрение чат-бота позволит обеспечить 

круглосуточную поддержку пользователей, 

улучшить контроль над производственными 

процессами и, как следствие, сократить коли-

чество инцидентов на производстве. Система 

позволит собирать и анализировать данные о 

запросах, предпочтениях пользователей и 

внутренних процессах, что в дальнейшем бу-

дет способствовать увеличению эффективно-

сти производства.  

Авторы статьи ставят задачу разработать 

чат-бот-помощник, который будет погружен 

в контекст предметной области металлурги-

ческого производства. При этом необходимо:  

– обеспечить высокое качество ответов, 

которое позволит пользователю без ошибок и 

дополнительного привлечения поддержки ре-

шить свой вопрос; 

– свести к минимуму присущие большим 

языковым моделям галлюцинации, в особен-

ности при работе со сложными техническими 

терминами. Под галлюцинациями понимаем 

такую информацию, которая является не-

правдоподобной, неточной или вымышлен-

ной, но при этом модель ее выдает как прав-

дивую [3]. 

Выстроить ограничения для чат-бота: от-

веты должны быть написаны в деловом и веж-

ливом стиле, должна отсутствовать неумест-

ная креативность.  

Полученный результат необходимо вери-

фицировать с помощью группы экспертов, 

http://dx.doi.org/10.17586/2713-1874-2024-3-47-


 
 

                                                                                                     Н. В. Добренко, Д. А. Добренко, М. В. Улизько 

                   Экономика. Право. Инновации № 3 / 2024                                                                                    49 

которая в будущем будет пользоваться про-

дуктом. Таким образом, можно отметить сле-

дующие элементы новизны и сделать вывод: 

LLM не применялся для классических MES 

систем в металлургии, а исследования в 

смежных областях не ставили вопрос улуч-

шения понимания сложных технических тер-

минов.  

Обзор литературы. Чат-боты находят 

широкое применение в автоматизации обслу-

живания клиентов и технической поддержке 

[4]. Однако опыт использования чат-ботов 

непосредственно в MES-системах представ-

лен в доступной авторам литературе лишь од-

ной работой [5]. В ней описан опыт использо-

вания чат-бота с системой прогнозирования в 

качестве интерфейсного слоя для MES. Чат-

бот нацелен на координацию производства, 

помогая работникам цеха и обучаясь на ос-

нове их запросов, таким образом выступая в 

качестве интеллектуального помощника. 

Также сравнительно слабо представлен 

опыт применения больших языковых моде-

лей в металлургии и смежных отраслях. В [6] 

подчеркивается потенциал интеграции LLM в 

системы промышленной автоматизации. В то 

же время, как отмечают авторы, установление 

соотношений между представлением знаний 

в промышленных программных системах и 

естественным языком является сложной зада-

чей. Неточное или сопровождающееся поте-

рями преобразование может привести к гал-

люцинациям агентов LLM для производ-

ственной системы и негативно повлиять на их 

производительность. Более того, сложно оце-

нить, правильно ли агенты LLM преподнесли 

контекстную информацию, предоставленную 

в подсказке. 

В статье [7] рассмотрены основные стра-

тегии адаптации языковых моделей (на при-

мере GPT-3) и их интеграции в производ-

ственный процесс обрабатывающей промыш-

ленности, в том числе этап сбора и обработки 

данных для обучения модели контексту. 

Одно из предлагаемых решений – предвари-

тельная обработка исходных документов и 

очистка их от мета-тегов.  

В работе [8] представлен практический 

опыт внедрения LLM в реальных производ-

ственных условиях. Авторы используют мо-

дель GPT-3.5 в качестве ассистента под-

держки работника на текстильном 

производстве. Для технически сложного кон-

текста они подчеркивают важность в разра-

ботке «системного промта»: текстовый за-

прос которого по умолчанию формируется 

вместе с пользовательским (например, «Вы – 

полезный помощник для работников завода», 

«Вы должны давать ответ длиной максимум в 

50 слов»). Однако в статье не раскрывается 

подробно, каким образом базовая языковая 

модель дополняется контекстными данными.  

В статье [9] авторы описывают опыт ин-

теграции чат-бота в MES-систему и освещают 

трудности, с которыми столкнулись в ходе 

развертывания. Авторы разработали интел-

лектуальный чат-бот, который может помо-

гать в работе персоналу цеха и сопровождать 

оператора в принятии решений на основе со-

бранных данных. Разработчики сделали вы-

вод, что необходимой процедурой для внед-

рения подобной системы является процесс 

постоянного итеративного дообучения мо-

дели с использованием профессионала из об-

ласти контекста, которому обучается модель.  

Анализируя решения, представленные на 

рынке, в том числе в сфере промышленности, 

авторы приводят статистику, согласно кото-

рой критически важными факторами в работе 

модели являются понимание сложного техни-

ческого контекста, а также отсутствие галлю-

цинаций, способных ввести в заблуждение 

пользователя.   

Авторы статьи [10] приводят опыт разра-

ботки чат-бота-помощника для приложения с 

телемедициной на основе модели LLM 

Llama-2.7. Разработчики сталкиваются с во-

просом минимизации галлюцинаций в LLM в 

контексте сложных технических терминов и 

предлагают метод, который заключается в 

вычленении метаданных из запроса с после-

дующим переиспользованием их в качестве 

промта. 

Таким образом, актуальность примене-

ния чат-ботов в качестве средства интеллек-

туальной поддержки MES-систем и LLM как 

базы для построения чат-ботов не вызывает 

сомнений, но задачи их реализации в литера-

туре остаются нераскрытыми. Более того, 

многие авторы подчеркивают проблемы, свя-

занные с построением чат-ботов на основе 

LLM, в первую очередь галлюцинации, воз-

никающие при обработке текстов, относя-

щихся к  сложным  техническим предметным 
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областям. В ходе исследования было выяв-

лено, что на сегодняшний день еще в недоста-

точной мере представлены работы детально 

рассматривающие вызовы и решения, сопро-

вождающие использование LLM в контексте 

MES систем, в частности в металлургии.  ис-

следования было  

Выбор и настройка большой языковой 

модели. Для разработки и тестирования чат-

бота были выбраны большие языковые мо-

дели GPT-4 (Open AI) [11] и Llama 2.7 (Meta) 

[12] как самые перспективные с точки зрения 

гибкости к настройке под конкретную 

предметную область. Для настройки контек-

ста выбрана технология RAG (Retrieval-

Augmented Generation) [13] – это метод, кото-

рый позволяет языковой модели использо-

вать данные из внешних источников для фор-

мирования ответов на запросы пользовате-

лей. RAG расширяет возможности модели 

обогащая их обновленной актуальной инфор-

мацией из внешних баз данных и повышает 

способность модели отвечать на вопросы и 

предоставлять своевременные, уместные и 

учитывающие контекст ответы.  На рисунке 1 

представлена архитектура RAG решения.

Рисунок 1 – Архитектура RAG технологии  
Источник: составлено авторами на основе [22] 

 

Поисковый компонент преобразует вход-

ной текст в последовательность чисел с пла-

вающей запятой (вектор), используя кодиров-

щик запроса. Далее он, используя единый 

подход, трансформирует каждый из докумен-

тов, применяя кодировщик документов, по-

сле чего сохраняет закодированные доку-

менты в виде поискового индекса. Затем, в 

поисковом индексе, поисковый компонент 

выполняет поиск векторов документов, кото-

рые имеют отношение к входному вектору 

[14]. После этого он преобразует векторы до-

кументов обратно в их текстовое представле-

ние и возвращает эти тексты в качестве ре-

зультата своей работы. Генератор, который 

принимает текст, введенный пользователем, 

и соответствующие ему документы, комбини-

рует все это в единый промпт и предлагает 

LLM дать ответ на вопрос пользователя с 

учетом информации, имеющейся в найден-

ных ранее документах. Результат выдачи 

LLM является выходными данными всей си-

стемы. 

С помощью фреймворка HuggingFace 

[15] были импортированы заранее обученные 

модели LLM GPT-4 и Llama 2.70b.   

После инициализации и импорта необхо-

димых фреймворков произведена настройка и 

квантование модели. Использована языковая 

модель с авторегрессией – это тип модели ма-

шинного обучения, которая применяет ме-

тоды авторегрессии для прогнозирования 

следующего слова в последовательности на 

основе предшествующих слов. Стратегия ра-

боты модели формировалась в процессе 

настройки параметров генерации, конфигу-

рируемые параметры для Llama представ-

лены на рисунке 2.   
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Рисунок 2 – Параметры настройки для Llama 2.70b 
Источник: составлено авторами  

 

Для импорта документов использовался 

фреймворк pypdf. В качестве входных данных 

для погружения модели в контекст были со-

браны более 150 документов, в среднем по 5 

страниц каждый.  Они представляют собой 

подробные руководства (инструкции) для 

пользователя как пользоваться системой. До-

кументы описаны техническими специали-

стами. Также на этапе подготовки выделен 

набор вопросов, который использовался для 

тестирования системы.  

Как показали эксперименты, на данном 

этапе обученная контексту модель тяжело 

воспринимает технический контекст. Модель 

галлюцинирует, сталкиваясь со сложными 

терминами, характерными для предметной 

области (результаты тестирования представ-

лены в таблицах 2–4), хотя информация о зна-

чениях этих терминов и аббревиатур содер-

жалась во входных документах. Учитывая 

особенности работы языковых моделей, 

можно предположить, что на фоне массы дру-

гого контекста модель “теряет” знание об аб-

бревиатурах и сложных технических терми-

нах.  

Для преодоления этого недостатка пред-

ложена улучшенная архитектура модели, 

представленная на рисунке 3. 

 

Рисунок 3 – Улучшенная архитектура модели 
Источник: составлено авторами 
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Порядок настройки модели в этом случае 

представлен следующими шагами. 

1) На вход в систему загружается исход-

ный набор документов для обучения контек-

сту. 

2) Модель обучается контексту, после 

чего «сама себя» просит с помощью систем-

ного промта составить словарь сложных тех-

нических терминов. 

3) На второй итерации модель заново 

обучается  контексту,  только  теперь, к ис-

ходному набору документа добавляется 

словарь терминов, полученный на предыду-

щем шаге.  

4) Пользователь работает с моделью вто-

рой итерации. 

Оценка эффективности предложенной 

модели. Для оценки эффективности предло-

женной улучшенной модели использованы 

следующие метрики.  

1) ROUGE (Recall-Oriented Understudy for 

Gisting Evaluation) – набор метрик, использу-

емых для оценки качества суммаризации тек-

ста [16]:  

 

                                 𝑅𝑂𝑈𝐺𝐸(𝑁) =  
∑ ∑ 𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑚𝑎𝑡𝑐ℎ(𝑔𝑟𝑎𝑚𝑛) 

𝑔𝑟𝑎𝑚𝑛∈𝑆 
 
𝑆∈{𝑅𝑒𝑓𝑆𝑢𝑚}

∑ ∑ 𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡 (𝑔𝑟𝑎𝑚𝑛) 
𝑔𝑟𝑎𝑚𝑛∈𝑆 

 
𝑆∈{𝑅𝑒𝑓𝑆𝑢𝑚}

                                    (1), 

   

где n – длина n-граммы; gramn и countmatch 

(gramn) – максимальное количество n-грамм, 

одновременно встречающихся в содержании 

образца и наборе референса для него, RefSum 

– «эталонные» значения.  Набор ROUGE 

сравнивает генерируемое краткое изложение 

с одним или несколькими эталонными сумма-

ризациями и вычисляет точность, полноту и 

F1-меру.  

Показатели ROUGE дают представление 

о способности модели генерировать краткие 

изложения [17]. 

 

Таблица 1 

Метрика ROUGE 
Источник: составлена авторами 

Метрика Совпадение 

ROUGE-1 только отдельных слов 

ROUGE-2 двух последовательно идущих слов 

ROUGE-N n-последовательно идущих слов 

ROUGE-L максимально длинная совпадающая последовательность слов 

 

2) Перплексия – распространенная мет-

рика для оценки производительности языко-

вых моделей. Она измеряет, насколько хо-

рошо модель предсказывает последователь- 

ность текста. Меньшее значение перплексии 

указывает на лучшую производительность 

модели [18].  

 

                                          P = 2 −
1

N
Σⅈ=1

N log2 P(wⅈ|w1,w2,…,wⅈ−1)
                                   (2), 

 

где N – количество слов в последовательно-

сти, P(wi∣w1,w2,…,wi−1) – вероятность слова 

w_i при наличии предыдущих слов 

w1,w2,…,wi−1. 

3) Экспертная оценка (Human Evaluation) 

[19, 20].  В качестве экспертов выступали три 

инженера предприятия, которые являются 

профессионалами металлургической отрасли  

и в целевом процессе будут являться пользо-

вателями MES системы. Экспертам было 

предложено оценить ответы модели на ос-

нове следующих критериев: релевантность 
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(понимание контекста), плавность (уровень 

«естественности» языка), связность и общее 

качество по шкале от 0 до 10 (больше –

лучше).  

Таблица 2 

Оценка работы моделей на вопросе 1 

Вопрос 1. Как создать конфигурацию «ОМ»? 

 Llama-2-7b Llama-2-7b + словарь GPT-4 GPT-4 + словарь 

 1 2 3 4 

Ответ Чтобы создать кон-

фигурацию для мо-

дуля управления 

объектами (OM), вы-

полните следующие 

действия:  

1. Нажмите кнопку 

«Создать конфигу-

рацию» в правом 

верхнем углу стра-

ницы. 

2. Выберите опцию 

«Управление объек-

тами» в раскрываю-

щемся меню. 

3. Выберите тип кон-

фигурации, которую 

хотите создать 

(например, «Управ-

ление объектами»). 

4. В поле «Категория 

объектов» выберите 

категорию объектов, 

которыми хотите 

управлять (напри-

мер, «Корпоратив-

ный»). 

5. В поле «Имя объ-

екта» введите имя 

объекта, которым 

хотите управлять. 

6. Нажмите кнопку 

«Создать», чтобы со-

хранить конфигура-

цию. 

 

Примечание. Точ-

ные шаги могут раз-

личаться в зависимо-

сти от конкретной 

версии      используе- 

Конфигурация объектной 

модели включает в себя 

конфигуратор атрибутов 

и конфигуратор объектов. 

Конфигурирование сле-

дует начать с конфигура-

тора атрибутов:   

1. Нажмите кнопку «Со-

здать конфигурацию» в 

правом верхнем углу 

страницы. 

2. Выберите опцию 

«Управление объектами» 

в раскрывающемся меню. 

3. Выберите тип конфигу-

рации «Атрибут». 

4. В поле «Категория объ-

ектов» выберите катего-

рию объектов, которыми 

хотите управлять. 

5. В поле «Имя объекта» 

введите имя объекта, ко-

торым хотите управлять. 

6. Нажмите кнопку «Со-

здать», чтобы сохранить 

конфигурацию. 

Конфигурация объект-

ной модели: Конфигу-

ратор атрибутов 

 

Чтобы начать конфигу-

рирование с конфигу-

ратора атрибутов, вы-

полните следующие 

шаги: 

 

1. Нажмите кнопку 

«Создать конфигура-

цию» в правом верхнем 

углу страницы. 

2. Выберите опцию 

«Управление объек-

тами» в раскрываю-

щемся меню. 

3. Выберите тип кон-

фигурации «Атрибут». 

4. В поле «Категория 

объектов» выберите ка-

тегорию объектов, ко-

торыми хотите управ-

лять. 

5. В поле «Имя объ-

екта» введите имя объ-

екта, которым хотите 

управлять. 

6. Нажмите кнопку 

«Создать», чтобы со-

хранить конфигура-

цию. 

 

После того как конфи-

гурация атрибутов бу-

дет создана, можно пе-

реходить к конфигура-

тору объектов для 

дальнейшей настройки 

объектной модели.  

Создание конфигу-

рации для модуля 

управления объек-

тами (OM) 

 

1. Нажмите кнопку 

«Создать конфигу-

рацию» в правом 

верхнем углу стра-

ницы. 

2. Выберите опцию 

«Управление объек-

тами» в раскрываю-

щемся меню. 

3. Выберите тип 

конфигурации, ко-

торую хотите со-

здать (например, 

«Управление объек-

тами»). 

4. В поле «Катего-

рия объектов» выбе-

рите категорию объ-

ектов, которыми хо-

тите управлять 

(например, «Корпо-

ративный»). 

5. В поле «Имя объ-

екта» введите имя 

объекта, которым 

хотите управлять. 

6. Нажмите кнопку 

«Создать», чтобы 

сохранить конфигу-

рацию. 

 

 



                                                                                                                                     

 

                   Интеллектуальная поддержка принятия управленческих решений в mes-системах … 

 

                  54                                                                                      Экономика. Право. Инновации № 3 / 2024 

Продолжение таблицы 2 

 1 2 3 4 

 мого вами про-

граммного обеспече-

ния. Более подроб-

ные инструкции см. 

в документации к 

программному обес-

печению. 

 Примечание: Пожалуй-

ста, учтите, что точные 

шаги могут разли-

чаться в зависимости 

от версии вашего про-

граммного обеспече-

ния. Для получения бо-

лее детальных ин-

струкций обратитесь к 

документации про-

граммы. 

 

Оценка 

(ROUGE 

F1) 

Больше 

– лучше 

ROUGE-1: 0.19 

ROUGE-2: 0.030 

ROUGE-L: 0.017 

ROUGE-1: 0.41 

ROUGE-2: 0.074 

ROUGE-L: 0.028 

ROUGE-1: 0.18 

ROUGE-2: 0.032 

ROUGE-L: 0.018 

ROUGE-1: 0.44 

ROUGE-2: 0.076 

ROUGE-L: 0.029 

Оценка 

(перплек 

сия) 

Меньше 

– лучше 

4.8515 4.651 4.86 4.666 

Оценка 

эксперта 

Больше 

– лучше 

Релевантность: 9 

Качество речи: 6 

Согласованность: 4 

Общая: 6,3 

Релевантность: 9 

Качество речи: 8 

Согласованность: 8 

Общая: 8,3 

Релевантность: 6 

Качество речи: 5 

Согласованность: 4 

 

Релевантность: 9 

Качество речи: 8 

Согласованность:8 

 

Общий 

коммен-

тарий 

С помощью словаря улучшилась согласованность написанного текста, модель лучше стала пони-

мать контекст и исключила галлюцинации. В среднем качество ответа возросло на 17%. GPT-4 и 

Llama имеют схожий показатель качества. 

 

Численная оценка каждого теста рассчитывалась как: 

 

                         𝑛 = (
𝐴𝑣𝑔𝑅𝑜𝑢𝑔𝑒𝑀1

𝐴𝑣𝑔𝑅𝑜𝑢𝑔𝑒𝑀2
+  

𝑃𝑒𝑟𝑝𝑙𝑒𝑥𝑖𝑡𝑦𝑀1

𝑃𝑒𝑟𝑝𝑙𝑒𝑥𝑖𝑡𝑦𝑀2
+ 

𝐸𝑥𝑝𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒𝑀1

𝐸𝑥𝑝𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒𝑀2
 ) ∗ 100                              (3), 

 

где M1 – модель без словаря, M2 – модель со 

словарем, AvgRouge – средняя оценка по 

ROUGE, Perplexity – перплексия, ExpScore – 

экспертная оценка (критерий «Общая»). 

Общая оценка рассчитывалась как сред-

няя между всеми тестами: 
                   

                   𝑇𝑎𝑣𝑔 =  
𝑇1+𝑇2+𝑇3

3
                   (4), 

где T – результат теста. Сопоставление ре-

зультатов расчета по формулам (3) и (4)  для 

стандартной модели и модели со словарем по- 

казало, что модель со словарем получила 

оценку в среднем на 16% выше, чем модель 

без словаря. 

Интерфейсная часть чат-бота. Как от-

мечают авторы статьи [21], если перед компа-

нией стоит задача при разработке приложе-

ния покрыть максимально широкую аудито-

рию, то разработка нативных версий под каж-

дое устройство займет огромное количество  

времени  и  потребует привлечения большого 

числа специалистов  разных  направлений, ре-  

шением данной проблемы может являться 

разработка кросс-платформенного web-

приложения. В связи с этим в качестве интер-

фейса выбран корпоративный мессенджер 

компании, работающий в WEB. API 

(Application  Program  Interface)  [18]  мессенд- 
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жера позволяет без дополнительной разра-

ботки  подключить   модель  в   качестве со-

беседника в чат. Пользователь вводит свой 

вопрос как сообщение в чат, его запрос 

уходит на сервер для обработки моделью, да-

лее  модель  возвращает  свой  ответ  в  чат. 

На рисунке  4  представлен пример интер-

фейса чата. 

Таблица 3 

Оценка работы моделей на вопросе 2 
Источник: составлено авторами 

Вопрос 2. Как найти конфигурацию в MES? 

 Llama-2-7b Llama-2-7b + словарь GPT-4 GPT-4 + словарь 

 1 2 3 4 

Ответ Для поиска конфигу-

раций в MES вы мо-

жете выполнить сле-

дующие действия: 

1. Откройте папку 

«PrjImport» на вашем 

диске. 

2. Нажмите на «Page 

Label» 6, чтобы полу-

чить доступ к стра-

нице конфигурации. 

3. Нажмите на 

кнопку «Search», рас-

положенную в пра-

вом верхнем углу 

страницы. 

4. В поле поиска вве-

дите имя группы кон-

фигураций, которую 

вы хотите найти. 

5. Нажмите на 

кнопку «Search», 

чтобы отобразить ре-

зультаты. 

6. Выберите нужную 

группу конфигура-

ций из списка резуль-

татов. 

Кроме того, вы также 

можете использовать 

компонент «Кнопка», 

чтобы добавить 

кнопку поиска на 

страницу конфигура-

ции. Для этого вы-

полните следующие 

действия. 

 

 

 

Для поиска конфигураций в 

MES вы можете выполнить 

следующие действия: 

1. Нажмите на область “По-

иск” в интерфейсе МУК. 

2. Введите наименование 

конфигурации. 

3. Нажмите на кнопку 

«Search». 

Надеюсь, это поможет! 

Дайте мне знать, если у вас 

возникнут дополнительные 

вопросы. 

 

Чтобы добавить кнопку по-

иска на страницу конфигу-

рации в MES, выполните 

следующие шаги: 

1. Перейдите к редактору 

страницы конфигурации: 

Убедитесь, что вы находи-

тесь на нужной странице 

конфигурации, где хотите 

добавить кнопку. 

2. Выбор компонента: 

Найдите панель инстру-

ментов или меню компо-

нентов, где доступны эле-

менты управления для 

страницы.  

3. Добавление кнопки:  

   – Найдите компонент 

«Кнопка» в списке доступ-

ных элементов. 

   – Перетащите его на об-

ласть страницы конфигура-

ции, куда вы хотите доба-

вить кнопку. 

4. Настройка кнопки: 

   – Установите текст 

кнопки (например, «Поиск 

конфигураций»). 

   – Назначьте действие, ко-

торое должно выполняться 

при нажатии на кнопку. 

Обычно это связано с вызо-

вом функции поиска, кото-

рая будет инициировать 

процесс, описанный в 

предыдущих шагах. 

5. Свяжите кнопку с функ-

цией поиска: 

   – Откройте свойства 

кнопки и найдите поле для 

назначения действия или 

вызываемой функции. 

   – Убедитесь, что дей-

ствие  связано  с  выполне- 

Для поиска конфигура-

ций в MES можно вы-

полнить следующие дей-

ствия: Нажмите на об-

ласть «Поиск» в страда-

ющем интерфейсе, вве-

дите имя конфигурации. 
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Продолжение таблицы 3 

 1 2 3 4 

  

 

 

 нием поиска в поле, где 

вводится имя группы кон-

фигураций. 

6. Сохраните изменения: 

После настройки кнопки 

обязательно сохраните из-

менения на странице кон-

фигурации. 

 

 

Оценка 

(ROUGE 

F1) 

 

Больше 

– лучше 

ROUGE-1: 0.01 

ROUGE-2: 0.003 

ROUGE-L: 0.009 

ROUGE-1: 0.4 

ROUGE-2: 0.105 

ROUGE-L: 0.033 

ROUGE-1: 0.01 

ROUGE-2: 0.003 

ROUGE-L: 0.008 

ROUGE-1: 0.41 

ROUGE-2: 0.075 

ROUGE-L: 0.028 

Оценка 

(пер-

плексия) 

 

Меньше 

– лучше 

6.745 2.111 6.159 2.453 

Оценка 

эксперта 

 

Больше 

– лучше 

Релевантность: 0 

Качество речи: 0 

Согласованность: 0 

Общая: 0 

Релевантность: 7 

Качество речи: 9 

Согласованность: 8 

Общая: 8 

Релевантность: 0 

Качество речи: 0 

Согласованность: 0 

Общая: 0 

Релевантность: 6 

Качество речи: 8 

Согласованность: 7 

Общая: 7 

Общий 

коммен-

тарий 

Модель без обучения со словарем выдала ответ, на большую часть состоящий из случайного набора предло-

жений. После обучения со словарем удалось получить релевантный ответ (улучшение на 100%). Модель под 

управлением GPT-4 показала немного худший результат, чем Llama. 

 

Заключение. Проведенное исследование 

подтвердило эффективность обучения мо-

дели LLM с учётом контекста (RAG) в каче-

стве чат-бот помощника для MES-системы. 

Внедрение технического словаря помогло ис-

ключить большую часть галлюцинаций и 

улучшило общий результат работы модели в 

среднем на 16%. В качестве целевой модели 

была выбрана Llama 2.7b, так как показала 

лучшую работу на практических тестах. Чат-

бот получил высокую оценку экспертов из 

предметной области, что свидетельствует о 

значительном потенциале применения дан-

ной технологии в сфере металлургии и других 

технических областях. В качестве ближайшей 

перспективы развития ожидается внедрение 

модуля, который на основе данных, собран-

ных в процессе промышленной эксплуата-

ции, сможет выделять недостающий функци-

онал системы, который требуется в первую 

очередь для эффективной работы MES си-

стемы. 
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Рисунок 4 – Интерфейс чат-бота  
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Аннотация: В данном исследовании эмпирически изучается распределение контроля и разнообразия в де-

централизованных автономных организациях (ДАО) на блокчейне Ethereum. В нем используется ряд показате-

лей: коэффициент Накамото, коэффициент Джини, индекс Херфиндаля-Хиршмана, индекс Тейла, энтропия Шен-

нона и индекс разнообразия Симпсона - для оценки децентрализации и справедливости в распределении токенов 

управления. Анализ показывает сложный ландшафт, в котором некоторые ДАО демонстрируют децентрализа-

цию с разнообразием распределения контроля, в то время как другие демонстрируют значительную концентра-

цию власти и неравенство в распределении сил. Ключевым наблюдением является сосуществование широкого 

распределения контроля между адресами EOA со значительным неравенством во владении токенами управления. 

Это указывает на то, что широкое распределение контроля не всегда коррелирует со справедливым распределе-

нием токенов управления. Исследование также подчеркивает возможность механизмов делегирования, которые 

могут приводить к более справедливому распределению сил по сравнению с прямым представительством. Дан-

ное исследование дает представление о динамике управления ДАО, демонстрируя сложный многоуровневый ба-

ланс между децентрализацией и централизацией в децентрализованной технологической инфраструктуре. 
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and fairness in the distribution of control tokens. The analysis reveals a complex landscape in which some DAOs exhibit 

decentralization with diversity in the distribution of control, while others exhibit significant concentration of power and 
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addresses with significant inequality in the ownership of control tokens. This indicates that a broad distribution of control 

does not always correlate with a fair distribution of management tokens. The study also highlights the possibility of 
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Введение. В эпоху структурных измене-

ний в мировой экономике, связанных с появ-

лением новых децентрализованных техноло-

гических платформ, способных внедрять в 

свою инфраструктуру полные по Тьюрингу 

смарт-контракты, появляется все больше ин-

новационных решений, переосмысливающих 

подходы и модели управления организаци-

ями. Децентрализованные приложения, раз-

мещенные в распределенном реестре в виде 

смарт-контрактов, являются основой для со-

здания новых структур, в которых отсут-

ствует посредник.  

Управление организациями – одна из ос-

новных областей, где активно применяются 

децентрализация и смарт-контракты. В насто-

ящее время исследуются и предлагаются но-

вые подходы, связанные с механизмами голо-

сования и плоским одноранговым управле-

нием [1]. Часто предлагаемые подходы свя-

заны с решением проблемы поиска консен-

суса между участниками организации для 

управления протоколом, чтобы децентрали-

зованно управлять ресурсами организации и 

развивать устойчивость к различным возмож-

ным сценариям. Децентрализованные авто-

номные организации (ДАО) уже являются 

неотъемлемой частью современных блок-

чейн-экосистем. В социальном плане ДАО 

воплощают идеалы децентрализации и ин-

клюзивности, поощряя личную свободу и ав-

тономию, одновременно способствуя сотруд-

ничеству и инновациям [2]. Являясь значи-

тельной инновацией в организационных 

структурах, они способны повлиять на боль-

шую часть бизнеса и общества в будущем [3].   

Такой подход к управлению очень близок 

к «бирюзовым» организациям [4] или хола-

кратии [5], где нет строгой иерархической 

структуры управления, участники организа-

ции равны и могут самостоятельно прини-

мать любые решения. Власть в таких органи-

зациях распределена между участниками, что 

обуславливает их индивидуальные особенно-

сти управления, требующие создания вокруг 

них дополнительной инфраструктуры. Под-

ходящей технологической инфраструктурой 

для имплементации такого управления может 

стать публичный блокчейн с реализованными 

моделями ДАО в виде смарт-контрактов.  

Кроме того, данный подход и опыт управ-

ления через ДАО может быть использован не 

только в протоколах блокчейна, но и в раз-

личных структурных областях управления, 

включая государственное управление и ко-

операцию сообществ. Такой подход дает зна-

чительные преимущества за счет использова-

ния технологии блокчейн для повышения без-

опасности и снижения уязвимости к различ-

ным атакам. Традиционные централизован-

ные системы электронного управления, как 

правило, не публичны и уязвимы к наруше-

ниям целостности данных из-за централизо-

ванной природы. ДАО снижают эти риски 

благодаря неизменяемым, прозрачным смарт-

контрактам, которые автоматизируют про-

цессы, сводя к минимуму человеческие 

ошибки и потенциальные злоупотребления. 

Кроме того, ДАО повышают прозрачность и 

подотчетность работы, поскольку каждая 

транзакция и решение записываются в блок-

чейн для аудита и общественного контроля, 

что способствует укреплению доверия. 

Смарт-контракты обеспечивают автоматиче-

ское выполнение правил, сокращая бюрокра-

тический надзор и позволяя в режиме реаль-

ного времени отслеживать и анализировать 

решения организаций. Это может привести к 

повышению производительности, лучшему 

управлению ресурсами и более быстрому и 

надежному обслуживанию участников, в том 

числе в государственных системах [6]. 

Исследовательская проблема. Эффек-

тивность управления ДАО напрямую связана 

с выстроенной моделью взаимодействия 

между участниками. Согласование интересов 

различных стейкхолдеров достигается через 

сбалансированное распределение голосов, 

которое учитывает вклад каждого участника. 

Если система распределения прав голоса не 

учитывает эти различия, это может привести 

к конфликтам и поляризации, ослабляя управ-

ленческие процессы ДАО. 

Текущие модели управления в ДАО блок-

чейн протоколов, несмотря на свою децентра-

лизованную природу, на практике могут де-

монстрировать значительную централизацию 

прав голоса и концентрацию власти, что сни-

жает их способность обеспечить справедли-

вое и равноправное управление. 

Оценка эффективности моделей управле-

ния с помощью анализа эмпирических метрик 

распределения прав голоса позволит глубже 

понять действующую структуру организаций 
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и динамику их развития, с точки зрения рас-

пределения прав голоса. 

Цель данного исследования – провести 

анализ текущих эмпирических данных с 

точки зрения различных метрик оценки де-

централизации для оценки эффективности 

функционирующих моделей ДАО.  

Литературный обзор. ДАО действи-

тельно могут демократизировать процесс 

управления и сделать его более устойчивым. 

Однако существуют эмпирические исследо-

вания крупных ДАО, результаты которых 

свидетельствуют о низкой децентрализации 

сил при принятии управленческих решений 

[7], высоких затратах на управление такими 

организациями [8] и низкой эффективности 

системы делегирования.  

Кроме того, не существует общеприня-

той формы, которая была бы эффективна для 

всех. Это также приводит к дополнительным 

трудностям в сборе и интерпретации эмпири-

ческих данных из блокчейна о действиях 

участников. В то же время в некоторых сетях 

существуют стандарты для ДАО [9], что поз-

воляет создать интероперабельный интер-

фейс для управления ими и унифицировать 

процесс сбора данных о действиях участни-

ков и состоянии организации. Наиболее круп-

ные протоколы стараются использовать стан-

дартизированный подход, предложенный со-

обществом, дополняя его необходимым 

функционалом.   

Тем не менее, невозможно однозначно 

сказать, являются ли модели управления ДАО 

неэффективными, поскольку они существуют 

не так давно, а эмпирических исследований, 

посвященных текущему функционированию 

децентрализованных организаций на блок-

чейне, практически нет. Отчасти это объясня-

ется тем, что сам сбор данных требует допол-

нительных компетенций в области 

разработки, понимания конструкции исследу-

емого блокчейна и работы смарт-контрактов.  

Методы и материалы исследования. 

Методология сбора данных в этом исследова-

нии предполагает извлечение данных децен-

трализованных автономных организаций 

крупных действующих блокчейн-протоколов 

в сети Ethereum. Поскольку количественные 

показатели протоколов ДАО достаточно 

инертны в коротких промежутках времени, в 

исследовании используется один снимок со-

стояния блокчейна. Полученные данные со-

ответствуют точным неизменяемым данным 

из блокчейна на момент времени их извлече-

ния, для более легкой воспроизводимости 

эксперимента. Для непосредственного извле-

чения данных был использован протокол ин-

дексирования The Graph, позволяющий полу-

чить доступ к данным смарт-контрактов и 

транзакций из открытого реестра блокчейна в 

виде сущностей, которые можно обрабаты-

вать.  

Для извлечения сущностей использова-

лись подграфы с открытым исходным кодом 

от Messari [10], с помощью запросов GraphQL 

были получены необходимые данные о состо-

янии ДАО, держателях токенов управления, 

голосованиях, делегатах и предложениях. По-

скольку некоторые адреса могут быть смарт-

контрактами, в исследовании рассматрива-

лись два варианта данных: с учетом смарт-

контрактов и только для аккаунтов, принад-

лежащих внешним пользователям. Для опре-

деления принадлежности адреса к внешним 

аккаунтам использовалась JavaScript библио-

тека web3 и публичный RPC-провайдер с от-

крытым исходным кодом. Код для сбора и 

оценки данных доступен на Github [11].   

Рассмотренные в исследовании прото-

колы и данные об их токенах управления в 

сети Ethereum приведены в Таблице 1.  

 

Таблица 1 

Децентрализованные протоколы и данные об их токенах управления 

Протокол Токен Адрес токена управления 

Uniswap UNI 0x1f9840a85d5af5bf1d1762f925bdaddc4201f984 

Compound COMP 0xc00e94Cb662C3520282E6f5717214004A7f26888 

ENS ENS 0xC18360217D8F7Ab5e7c516566761Ea12Ce7F9D72 

Gitcoin GTC 0xde30da39c46104798bb5aa3fe8b9e0e1f348163f 

dYdX DYDX 0x92d6c1e31e14520e676a687f0a93788b716beff5 

Angle ANGLE 0x31429d1856ad1377a8a0079410b297e1a9e214c2 

Cryptex CTX 0x321C2fE4446C7c963dc41Dd58879AF648838f98D 
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Для комплексной оценки децентрализо-

ванной автономной организации с использо-

ванием полной эмиссии токенов управления 

используется несколько метрик. Такой под-

ход к описанию текущего состояния более 

точно отражает перспективу распределения 

власти, поскольку относительная стоимость 

обращающихся токенов управления не явля-

ется репрезентативной из-за молодости таких 

организаций. Большинство токенов управле-

ния заблокированы и используются для по-

степенного вознаграждения пользователей.  
Коэффициент Накамото определяет ми-

нимальное количество участников, необходи-

мое для контроля большинства держателей 

токенов или делегирования полномочий. В 

исследовании используется подсчет участни-

ков при их совокупном пересечении 50% 

эмиссии токенов управления. Более низкий 

коэффициент, обычно менее 5, говорит о бо-

лее высокой концентрации контроля и боль-

шем риске централизации, что делает органи-

зацию более уязвимой для одностороннего 

принятия решений. И наоборот, более высо-

кий коэффициент Накамото указывает на бо-

лее широкое распределение контроля, что 

подразумевает более высокий уровень децен-

трализации.  
Коэффициент Джини измеряет неравен-

ство в распределении токенов внутри ДАО. 

Значение метрики варьируется от 0 (полное 

равенство) до 1 (максимальное неравенство). 

В контексте ДАО более высокий коэффици-

ент Джини указывает на концентрацию эмис-

сии и управленческой власти, что потенци-

ально может привести к несправедливому 

влиянию и контролю. Более низкий коэффи-

циент Джини указывает на более справедли-

вое распределение токенов, что желательно 

для развития демократических структур 

управления в ДАО.  
Индекс Херфиндаля-Хиршмана (ИХХ) 

оценивает концентрацию рынка и дисперсию 

контроля. В контексте ДАО значение ИХХ 

выше 2500 указывает на высокую концентра-

цию и потенциальную олигополию, в то 

время как значение ниже 1500 указывает на 

конкурентный и децентрализованный ланд-

шафт. Значения, близкие к 0, указывают на 

высококонкурентную  среду  со здоровой дис- 

персией контроля, что подразумевает наибо- 

лее децентрализованную структуру ДАО.   
Индекс Тейла измеряет неравенство в рас-

пределении, используя подход, основанный 

на энтропии. В ДАО более высокий индекс 

Тейла означает большее неравенство в рас-

пределении токенов, сигнализируя о потен-

циальных рисках в принятии справедливых 

решений и распределении ресурсов. Более 

низкое значение индекса отражает более рав-

номерное распределение, соответствующее 

децентрализации и равному участию.  
Энтропия Шеннона оценивает разнооб-

разие и непредсказуемость распределения то-

кенов управления. Более высокое значение 

энтропии Шеннона указывает на более разно-

образное и непредсказуемое распределение, 

что является положительным признаком де-

централизации в ДАО. Более низкие значения 

энтропии указывают на более предсказуемое 

и потенциально централизованное распреде-

ление токенов, что может быть признаком 

централизации управления.  
Индекс разнообразия Симпсона измеряет 

вероятность того, что два случайно выбран-

ных субъекта отличаются друг от друга, тем 

самым количественно оценивая разнообра-

зие. В контексте ДАО более высокий индекс 

Симпсона (ближе к 1) указывает на большее 

разнообразие держателей токенов управле-

ния, что говорит о децентрализованном и раз-

нообразном ландшафте участников. Более 

низкое значение индекса указывает на мень-

шее разнообразие и потенциальные риски 

централизации управления и контроля.  
Каждая метрика применяется как к вла-

дельцам токенов управления с возможностью 

голосования, так и к владельцам токенов с 

учетом делегированных прав голоса. В сово-

купности эти метрики дают многомерное 

представление об уровне децентрализации, 

распределении власти и разнообразии кон-

троля в каждой ДАО, раскрывая нюансы 

структуры управления, распределения токе-

нов и потенциальных рисков централизации.  

Результаты исследования. Текущие эм-

пирические данные о состоянии крупных де-

централизованных организаций и их токенов 

управления в сети Ethereum представлены в 

таблице 2.  
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Таблица 2 

Состояние крупных ДАО в Ethereum на момент 29.03.2024 
Источник: составлено авторами 

Протокол Uniswap Compound ENS dYdX Gitcoin Angle Cryptex 

Держатели токена за 

все время  
1304818 638228 228183 165503 154801 8225 5397 

Текущие держатели 

токена  
378691 218861 66132 54027 94567 3316 2064 

Отправления токена  4509599 2163942 851594 685237 528376 64632 44626 

Голосования  45889 12834 4554 2509 5036 9 69 

Делегаты  45037 11684 34735 165602 18996 40 32 

Предложения  68 234 22 17 66 5 16 

 

Ниже в таблице 3 представлен подроб-

ный анализ выбранных децентрализованных 

автономных организаций через призму их то-

кенов управления, которые представляют со-

бой право голоса в организации. В приведен 

ном анализе рассматриваются только адреса 

внешних счетов владельцев (EOA), которые 

не являются смарт-контрактами, поскольку 

они наиболее репрезентативны для прямых 

участников ДАО.  

Таблица 3 

Метрики децентрализации ДАО, учитывающие только EOA на момент 29.03.24 

Протокол Uniswap Compound ENS Gitcoin dYdX Angle Cryptex 

Накамото 319 40 4516 310 3243 2244 948 

Накамото с 

делегатами 
91 35 37360 98 162124 1701 19 

Джини 0.975 0.949 0.986 0.980 0.978 0.991 0.985 

Джини с 

делегатами 
0.997 0.993 0.997 0.997 0.999 0.993 0.992 

ХХИ 34.298 378.294 47.313 1059.752 47.685 51.372 290.484 

ХХИ с 

делегатами 
40.728 139.952 38.722 292.233 36.596 42.783 196.256 

Тейл 3.181 7.510 2.043 4.259 2.338 1.463 3.566 

Тейл  

с делегатами 
3.999 4.187 1.801 2.714 1.751 1.130 2.1 

Энтропия 

Шеннона 
4.589 10.835 2.947 6.144 3.373 2.111 5.145 

Энтропия  

Шеннона  

с делегатами 

5.769 6.04 2.598 3.915 2.527 1.63 3.029 

Симпсон 0.997 0.962 0.995 0.894 0.995 0.995 0.97 

Симпсон  

с делегатами 
0.996 0.986 0.996 0.97 0.996 0.996 0.98 
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В таблице 4 представлен аналогичный 

анализ выбранных ДАО через призму их 

токенов управления, только с учетом всех ад-

ресов, включая смарт-контракты и EOA.  

 

Таблица 4 

Показатели децентрализации ДАО с учетом всех адресов на момент 29.03.24 

Протокол Uniswap Compound ENS Gitcoin dYdX Angle Cryptex 

Накамото 10 9 1 3 2 3 3 

Накамото с 

делегатами 
10 9 1 3 2 2 3 

Джини 0.956 0.969 0.951 0.941 0.984 0.974 0.981 

Джини с 

делегатами 
0.996 0.991 0.997 0.995 0.999 0.988 0.984 

ИХХ 1500.419 733.751 9664.646 2285.213 3235.62 3898.733 3395.312 

ИХХ с 

делегатами 
1480.292 507.908 3219.952 1243.721 2847.166 2137.872 1800.545 

Тейл 7.01 7.160 5.167 7.615 4.015 5.761 4.153 

Тейл с делега-

тами 
5.01 5.277 2.632 3.944 2.597 2.863 3.22 

Энтропия 

Шеннона 
10.113 10.33 7.454 10.986 5.793 8.311 5.992 

Энтропия 

Шеннона 

с делегатами 

7.256 7.613 3.797 5.69 3.747 4.13 4.646 

Симпсон 0.85 0.927 0.033 0.771 0.676 0.61 0.66 

Симпсон 

с делегатами 
0.852 0.949 0.678 0.876 0.715 0.786 0.82 

 

Сравнение данных EOA и данных по всем 

адресам в выбранных протоколах ДАО выяв-

ляет заметные различия. В целом анализ EOA 

показывает более рассредоточенное и спра-

ведливое распределение контроля, что свиде-

тельствует о менее централизованной струк-

туре управления среди отдельных пользова-

телей. Этот контраст подчеркивает значи-

тельное влияние смарт-контрактов на концен-

трацию контроля в этих ДАО, подчеркивая 

двойственную природу механизмов кон-

троля, включающих как отдельных участни-

ков, так и автоматизированные контракты. 

Это также говорит о том, что, хотя смарт-кон-

тракты обеспечивают наибольшую концен-

трацию токенов управления, они, как пра-

вило, являются казной ДАО, lock-контрак-

тами или пуллами децентрализованных бирж, 

которые позволяют более равномерно рас-

пределять токены управления между участ-

никами с течением времени, экономически 

стимулируя их участие. Поскольку просто 

раздавать токены управления ДАО было бы 

неэффективно. Со временем распределение 

власти должно стать более децентрализован-

ным, и все выбранные протоколы движутся в 

этом направлении, как видно из данных 

EOA.  
В полученных результатах можно также 

отметить протокол dYdX, в котором с помо-

щью механизма делегирования распределено 

большое количество прав голоса, суще-

ственно увеличивая количество агентов 

управления, но при этом сохраняя высокую 

концентрацию и неравномерность распреде-

ления эмиссии токенов управления.   
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Выводы. Полученные результаты демон-

стрируют сложные нюансы, присущие струк-

турам управления ДАО. Показатели дают 

многомерное представление о балансе между 

централизацией и децентрализацией, равен-

стве распределения токенов и разнообразии 

контроля. Каждая ДАО представляет собой 

уникальный профиль, отражающий ее основ-

ную философию управления и операционную 

динамику.   
Ключевым наблюдением исследования 

является взаимосвязь между коэффициентом 

Накамото и другими показателями, такими 

как коэффициент Джини и ИХХ. Некоторые 

ДАО демонстрируют парадокс, когда высо-

кий коэффициент Накамото, свидетельствую-

щий о широком распределении контроля, со-

существует с высоким коэффициентом 

Джини, указывающим на значительное нера-

венство в распределении токенов управления. 

Эта дихотомия выявляет важную тенденцию 

в управлении ДАО: распределение контроля 

не обязательно подразумевает справедливое 

распределение власти. Подобное явление 

объясняется молодостью таких организаций, 

когда большая часть токенов управления еще 

заблокирована или используется в качестве 

казначейства сообщества. Постепенно то-

кены управления распределяются между 

участниками в качестве вознаграждения и за 

счет притока новых пользователей, при этом 

сохраняется широкая дисперсия контроля.  
Более того, различие между ИХХ для 

прямых держателей токенов и тех, кто имеет 

делегированные токены, выявляет тенденцию 

к динамической децентрализации. В некото-

рых случаях высокая концентрация контроля 

снижается при учете делегирования, что гово- 

 

рит о влиянии на структуру распределения 

власти через делегирование токенов управле-

ния.  
Тем не менее, на данный момент боль-

шинство метрик указывают на значительное 

неравенство в распределении власти. Это не-

равенство несколько смягчается при учете де-

легированных токенов, о чем свидетель-

ствуют в целом более низкие значения ин-

декса Тейла для соответствующих метрик. 

Это говорит о том, что механизмы делегиро-

вания могут играть определенную роль в сни-

жении экономического неравенства в ДАО.  
Кроме того, механизмы делегирования 

могут использоваться для более равномер-

ного распределения права голоса среди участ-

ников, чтобы решить проблему концентрации 

заблокированной эмиссии токенов управле-

ния без возможности их использования. Это 

может быть, к примеру, общий пулл токенов 

и правила работы с этой эмиссией для внеш-

ний агентов в виде подотчетных верифициро-

ванных смарт-контрактов. Подобный подход 

потенциально помогает одновременно, не те-

ряя контроль над эмиссией, предоставлять 

возможность управления широкому кругу 

внешних агентов и реализовывать более 

сложные формы управления.   

Используемые метрики дают представле-

ние о том, как децентрализация реализуется 

на практике, проявляясь в различных формах 

структур управления и моделях распределе-

ния власти. Исследование подчеркивает важ-

ность рассмотрения не только концептуаль-

ных подходов и поверхностных показателей 

децентрализации, но и подлинного понима-

ния динамики  контроля  в новых организаци-

онных  формах  на  практических  примерах.  
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