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Управление цифровым
мегаполисом: следующий этап
Любой современный город — это сложная ди-

намичная система с высоким уровнем неопреде-
ленности в ее функционировании и развитии. Уро-
вень сложности системы Москвы на порядок выше 
большинства российских городов, что предъявля-

ет к системе управления современным мегаполи-
сом крайне высокие требования.

В процессе противостояния вызовам и при ре-
шении нетривиальных задач появляются новые 
уникальные механизмы и технологии управления 

городом. Так, Москва демонстрирует впечатляю-
щие примеры внедрения цифровых сервисов — 
от портала mos.ru и системы интеллектуального 
транспортного управления до сложных геоинфор-

мационных систем. Однако следующий этап эволю-
ции умного города лежит не в создании отдельных, 
пусть и передовых, инструментов, а в их глубокой 

интеграции и синергии. Недостаточно оцифровать 
существующие процессы — необходимо переос-

мыслить саму логику функционирования городских 
систем на основе данных, обеспечивая их целост-
ность и взаимосвязь. И это не вопрос технологи-

ческого престижа, а условие адаптации, конкурен-
тоспособности и устойчивого развития.

Системный подход подразумевает, что реше-
ния в области транспорта, энергетики, жилищно- 
коммунального хозяйства, социальной сферы 

и безопасности должны разрабатываться и вне-
дряться не изолированно, а как части единого 
цифрового контура управления. Только так мож-

но реализовать интегративный эффект и избежать 
«управленческой мозаики», в которой каждая сфе-

ра решает свои узкофункциональные задачи.
С технической точки зрения речь идет о единых 

стандартах данных, обеспечении их безопасности 

и бесперебойности работы критической информа-
ционной инфраструктуры. Программное обеспече-
ние и техническая поддержка должны развиваться 
синхронно, и при этом они зависят от человеческо-
го капитала мегаполиса.

В настоящее время объективно отмечается ра-
стущий дефицит кадров, способных создавать 
проекты на стыке урбанистики, экономики, ме-
неджмента и передовых IT-дисциплин. Воспита-
ние в системе высшего образования новой гене-

рации специалистов — урбанистов- технологов, 

аналитиков городского планирования, архитекто-

ров киберфизических систем — стратегическая 
задача национального масштаба. Задача Универ-
ситета Правительства Москвы и других вузов сто-
лицы — обеспечивать студентов междисципли-
нарными, проектно ориентированными знаниями, 

тесно интегрированными с реальными запроса-
ми мегаполиса, через партнерство с ведущими IT-
компаниями и городскими администрациями. Не-
обходимо готовить не просто специалистов для той 
или иной отрасли городского хозяйства, а управ-
ленцев и аналитиков, понимающих специфику го-

родской экономики в целом, способных оцени-
вать эффективность инфраструктурных решений 
по технологическим, экономическим и социаль-

ным ключевым показателям. Потребность в кадрах 
с такой подготовкой, в свою очередь, указывает на 
критическую важность активизации научных иссле-

дований в данной области. Академическое сообще-
ство призвано сыграть ключевую роль в разработ-

ке методологии оценки цифровой трансформации, 
моделировании сложных систем мегаполиса, ана-
лизе рисков и прогнозировании долгосрочных эф-

фектов от внедрения тех или иных инфраструктур-
ных решений.

Развитие системной теории управления цифро-

вым мегаполисом, внедрение системных инфра-
структурных решений и подготовка кадров нового 

типа — три центральные проблемы для обеспече-
ния будущего наших городов. Всем этим вопросам 
посвящен новый номер нашего журнала.

Москва с ее мощным экономическим, интеллек-
туальным и технологическим потенциалом име-

ет все возможности оставаться лидером, а успех 
в выполнении задач по подготовке новых поколе-
ний кадров не только определит ее собственное 

развитие, но и послужит моделью для других го-
родов России и мира, сформировав новые стан-
дарты жизни в XXI в.

А. В. Фоменко,

доктор экономических наук,
профессор кафедры экономики

и финансового права Университета

Правительства Москвы,
научный редактор «Вестника Университета 

Правительства Москвы»
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Экономические эффекты цифровой трансформации

В статье рассматриваются экономические эффекты и структурные противоречия цифровой трансформации. 

В условиях цифровизации государства сталкиваются с углубляющимся цифровым неравенством, проблемой 

занятости населения из-за сокращения рабочих мест вследствие автоматизации, фундаментальным изменением 

рынка труда, нехваткой ИТ-специалистов, фрагментацией цифровой инфраструктуры, зависимостью 

государственного управления от ограниченного круга ИТ-компаний. Для нивелирования рисков необходимы 

изменения в инновационной политике. Ее приоритетами должны стать меры цифровой инклюзии, масштабные 

программы обучения кадров, программы поддержки разработчиков для обеспечения технологического 

суверенитета. Вместе с  тем цифровая трансформация дает положительные эффекты, в  том числе рост 

производительности труда. Сравнительный анализ международных моделей подтверждает отсутствие 

универсального решения, но в приоритете — человеческий капитал, масштабируемая цифровая инфраструктура 

и  институциональная предсказуемость. Для России перспективы развития связаны с  преодолением 

цифрового дисбаланса между регионами через развитие интернета, создание цифровых кластеров, глубокую 

модернизацию образовательных программ и стимулирование долгосрочных инвестиций в технологический сектор.

Ключевые слова: цифровая трансформация, инновационная политика, цифровая экономика, региональное 
развитие.

Для цитирования: Преснецова В. Ю., Пресняков В. М. Экономические эффекты цифровой трансформации // 
Вестник Университета Правительства Москвы. 2025. № 3. С. 3–9.#

Преснецова Виктория Юрьевна — кандидат технических наук, доцент, доцент кафедры индустриального 
программирования, МИРЭА — Российский технологический университет (119454, Россия, г. Москва, проспект 
Вернадского, д. 78), eLIBRARY SPIN-код: 8462-7056, e-mail: presnetsova@mirea.ru

Пресняков Вадим Михайлович — аспирант кафедры экономики и экономической безопасности, Среднерусский 
институт управления — филиал РАНХиГС (302028, Орловская область, г. Орёл, бульвар Победы, д. 5а), eLIBRARY 
SPIN-код: 7123-1253, e-mail: vpresnyakov-22@ranepa.ru 

Научная статья

УДК 338.2:330.341:004

Article

Economic E�ects of Digital Transformation 

Viktoria Yu. Presnetsova — PhD in Technical Sciences, Docent, Associate Professor, Department of Industrial 
Programming, MIREA — Russian Technological University (78 Vernadskogo prospect, Moscow, 119454, Russia), 
eLIBRARY SPIN-code: 7123-1253, email: presnetsova@mirea.ru

Vadim M. Presnyakov — Postgraduate Student in Economics and Economic Security, Central Russian Institute of 
Management — Branch of RANEPA (5a Pobedy Boulevard, Oryol, Orlovskaya Oblast, 302028, Russia), eLIBRARY 
SPIN-код: 7123-1253, email: vpresnyakov-22@ranepa.ru

This article examines the economic e�ects and structural contradictions of digital transformation. In the context of digitization, 

states face deepening digital inequality, employment challenges due to job reduction from automation, fundamental 

changes in the labor market, a shortage of IT specialists, fragmentation of digital infrastructure, and dependence of public 

administration on a limited number of IT companies. Mitigating risks requires changes in innovation policy. Its priorities 

should include digital inclusion measures, large-scale workforce training programs, and developer support initiatives to 

ensure technological sovereignty. At the same time, digital transformation yields positive e�ects, including growth in labor 

productivity. A comparative analysis of international models confirms the absence of a universal solution; however, all 

approaches prioritize human capital, scalable digital infrastructure, and institutional predictability. For Russia, development 

prospects are linked to overcoming digital disparities between regions through internet development, the creation of digital 

clusters, deep modernization of educational programs, and stimulation of long-term investments in the technology sector.

Keywords: digital transformation, innovation policy, digital economy, regional development.

For citation: Presnetsova V. Yu., Presnyakov V. M. Economic E�ects of Digital Transformation. MMGU Herald, 2025, 
no. 3, pp. 3-9. (In Russ.).



В. Ю. Преснецова, В. М. Пресняков

Вестник Университета Правительства Москвы. 2025. № 34

Введение
Мегаполисы — это ядра экономического роста, 

научного и культурного развития, но одновременно 
и зоны концентрации структурных проблем. Высо-

кая плотность населения, сложная транспортная 
и социальная инфраструктура, дифференциация 
доходов, высокая конкуренция за ресурсы соз-
дают вызовы для экономической политики. В ус-
ловиях цифровой трансформации именно мега-

полисы становятся особенно уязвимыми зонами, 
поскольку именно здесь сосредоточены крупней-
шие ИТ-компании, университеты, исследователь-
ские центры, как и основная масса венчурного ка-
питала. При этом внедрение цифровых решений, 

кроме позитивных эффектов, способно усугублять 
определенные структурные противоречия, если не 
сопровождается продуманной инновационной по-
литикой, которая представляет собой комплекс 

мер, направленных на стимулирование научно- 
технического прогресса и внедрение новых тех-
нологий в экономику.

Современная экономика переживает фунда-
ментальные изменения, связанные с цифровой 

трансформацией, и требует адаптации инноваци-
онной политики к новым условиям. Цифровиза-
ция уже сейчас оказывает существенное влияние 

на экономический рост, однако эффект цифровой 
трансформации в значительной степени зависит 

от проводимой инновационной политики, которая 
должна быть направлена на развитие цифровой 
инфраструктуры, поддержку научных исследова-

ний и стимулирование внедрения новых техноло-
гий в бизнес- среду.

В России усиливающееся влияние инновацион-

ных технологий на экономику также требует актив-
ных действий со стороны государства и бизнеса: 

необходимо создавать подходящие условия для 
инновационного развития.

Экономические проблемы 
при цифровой трансформации
В условиях цифровизации роль инновационной 

политики возрастает, потому что при внедрении ис-
кусственного интеллекта, облачных вычислений, 

больших данных необходимы изменения в правовом 
регулировании, новые меры управления занятостью 
населения, перестройка системы обучения кадров, 
значительные объемы инвестиций. Одной из ключе-
вых экономических проблем в эпоху цифровизации 

является неравномерное распределение доступа 
к цифровым ресурсам. Высокоскоростной интер-

нет, цифровые услуги, онлайн- обучение и дистанци-
онная работа — явления, характерные для крупных 

городов, причем больше в деловых кварталах, тог-
да как удаленные районы или социально уязвимые 
группы оказываются в положении цифровой мар-

гинализации. Такое неравенство ведет к снижению 
эффективности труда [2, с. 4], ограничению участия 
в цифровой экономике существенной части населе-
ния, росту социальной напряженности, вызванной 
цифровым разрывом. Грамотно выстроенная инно-

вационная политика должна включать механизмы 
цифровой инклюзии, ориентированные на сниже-
ние экономической и территориальной дифферен-
циации внутри мегаполисов. Такие меры включают 
субсидии на цифровое подключение, поддержку 

малых ИТ-компаний в районах за пределами цен-
тра, развитие локальных цифровых хабов (напри-
мер, «точек кипения» и коворкингов).

Цифровая трансформация экономики приводит 

к значительным изменениям в структуре занятости. 
Цифровизация приводит к замещению традицион-
ных рабочих мест автоматизированными системами. 

Наибольший удар принимают на себя сферы транс-
порта, торговли, госуслуг и логистики. Эти сдвиги 

особенно заметны в городах, где значительная доля 
населения занята в обслуживающем секторе. Воз-
можные последствия — рост безработицы среди 

низкоквалифицированного населения, увеличение 
нагрузки на социальную инфраструктуру, необхо-

димость масштабной переквалификации и адапта-
ции рабочей силы. Инновационная политика долж-
на быть тесно увязана с государственной политикой 

в области образования и подготовки кадров, с про-
граммами занятости населения, чтобы обеспечить 
встроенность цифровой экономики в социальную 

структуру мегаполиса. Реализация программ опе-
режающего обучения, в том числе с использовани-

ем онлайн- курсов, ИИ-тренажеров и гибридных мо-
делей образования, может смягчить последствия 
цифровой трансформации.

Цифровизация всех городских сервисов — транс-
порта, ЖКХ, медицины, образования — требует со-
гласованности между различными ИТ-решениями. 
Отсутствие единой архитектуры цифровой сре-
ды может приводить к «цифровому хаосу», когда 

каждый департамент города развивает собствен-
ную ИТ-среду без общих стандартов. Это влечет 
за собой рост бюджетных расходов на поддержку 
несовместимых платформ, дублирование функций 
и неэффективное использование данных, уязви-

мость к кибератакам из-за нехватки координа-
ции между службами. Инновационная политика 

должна стимулировать создание интегрирован-
ных городских цифровых экосистем, основанных  
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на универсальных стандартах, открытых API и прин-
ципах совместимости. Стандартизированные циф-
ровые решения обеспечат не только технологи-
ческую устойчивость, но и экономию бюджетных 

средств в долгосрочной перспективе.
Цифровизация зачастую сопровождается кон-

трактами с крупными ИТ-компаниями, поставля-
ющими проприетарные решения. В итоге возни-
кает экономическая зависимость муниципальных 

органов от ограниченного числа внешних подряд-
чиков, что может привести к росту стоимости об-
служивания цифровых систем, сложностям в сме-
не поставщика из-за «технологического захвата», 
ограничению инновационной конкуренции на ло-

кальном уровне. Инновационная политика долж-
на предусматривать приоритетное использование 
open-source- решений, поддержку локальных раз-
работчиков, создание муниципальных ИТ-команд 

и платформенного суверенитета. Это особенно ак-
туально в условиях внешнеэкономической неста-
бильности и санкционного давления.

Цифровая трансформация порождает спрос на но-
вые форматы деловой инфраструктуры: дата-центры, 

логистические хабы, пространства для ИТ-команд 
и стартапов. В результате в мегаполисах происхо-
дит перераспределение земли и объектов недвижи-
мости в пользу цифрового сектора, что увеличивает 
арендную плату для малого бизнеса, вытесняет со-

циальную инфраструктуру, нарушает транспортные 
балансы за счет концентрации трафика в «цифровых 
кварталах». Инновационная политика должна учиты-

вать эти эффекты, включая градостроительные огра-
ничения, поддержку смешанной застройки, развитие 
распределенных ИТ-платформ, которые не требуют 

пространственной концентрации.
Мегаполисы концентрируют ресурсы, инвестиции 

и таланты, усиливая экономическую асимметрию 
между центром и периферией. Цифровизация толь-
ко ускоряет этот процесс: стартапы, ИТ-компании, 

научные коллективы стекаются в крупные города, 
где выше уровень развития цифровой инфраструк-
туры и венчурной активности. В результате проис-
ходит «утечка мозгов» из регионов, снижается ин-
вестиционная привлекательность малых и средних 

городов и растет миграционное давление на мега-
полисы. Чтобы противостоять этим тенденциям, 
инновационная политика должна поддерживать 
развитие цифровых кластеров в регионах, обеспе-
чивать равный доступ к цифровой инфраструктуре 

и поддерживать платформенные проекты, не требу-
ющие территориальной концентрации участников.

Активная цифровизация городов увеличива-
ет нагрузку на энергетическую и экологическую 

инфраструктуру. Центры обработки данных, циф-
ровые сервисы, IoT-устройства требуют энергии, 
охлаждения, утилизации оборудования. В резуль-
тате увеличивается потребление электроэнергии 

в цифровом секторе и растут выбросы CO2, свя-
занные с цепочками обработки информации. Ин-
новационная политика мегаполисов должна ориен-
тироваться на экологически устойчивую цифровую 
трансформацию — поддерживать развитие зеленых 

цифровых решений, в том числе внедрять энерго-
эффективные технологии, находить возобновля-
емые источники энергии для дата-центров, под-
держивать цифровой минимализм и устойчивые 
стандарты разработки программного обеспечения.

Основные экономические 
эффекты инновационной политики 
в условиях цифровизации
Цифровизация и инновационная политика ока-

зывают комплексное воздействие на экономиче-
ское развитие страны, меняя бизнес- процессы, 

рынок труда, инвестиционную активность и процес-
сы территориального развития. Влияние цифровой 

трансформации выражается как в краткосрочных, 
так и в долгосрочных экономических эффектах. 
В краткосрочной перспективе внедрение цифро-

вых технологий позволяет компаниям сократить 
издержки, оптимизировать процессы и повысить 

конкурентоспособность. В долгосрочной склады-
ваются условия для устойчивого роста, инноваци-
онного предпринимательства и модернизации клю-

чевых отраслей экономики.
Одним из важнейших показателей влияния иннова-

ционной политики является рост доли цифровой эко-

номики в ВВП: при росте мирового ВВП на 5% в год 
цифровые технологии увеличиваются за этот срок 

примерно на 8%, кроме того, стабильно растет доля 
компаний, инвестирующих в цифровые технологии 
[8, с. 26]. В России развитие цифровой экономики 

демонстрирует стабильную положительную тенден-
цию. На рисунке 1 (с. 6) представлена динамика роста 
цифровой экономики российской части интернета за 
12 лет начиная с 2011 г., в том числе с 2019 г. — с уче-
том электронных платежных услуг. Учитывая, что объ-

ем ВВП страны в 2023 г., по данным Росстата, пре-
высил 171 трлн руб лей [4], вклад экономики Рунета 
в ВВП страны почти достиг 10% ВВП.

Прогнозы о будущем развитии цифровой эконо-
мики России варьируются. Так, по оценкам АНО 

«Цифровая экономика» [1], вклад искусственного 
интеллекта в экономику нашей страны может до-

стигать порядка 6% ВВП. В любом случае стабиль-
ный прирост цифрового сектора свидетельствует 
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о положительных эффектах внедрения цифровых 
технологий и инноваций.

Экономические эффекты инновационной поли-
тики в условиях цифровизации можно наблюдать 
в нескольких ключевых направлениях.

1. Рост производительности и эффективности 

бизнеса. Цифровизация способствует повышению 
производительности труда в различных отраслях. 
Внедрение технологий позволяет компаниям сни-

жать издержки, улучшать логистику, автоматизи-
ровать процессы и повышать качество продукции. 

Например, в промышленности и сельском хозяй-
стве применение промышленного интернета вещей 
(IIoT) позволяет сократить затраты на обслужива-

ние оборудования, в сфере финансов искусствен-
ный интеллект и блокчейн обеспечивают более точ-

ные прогнозы и снижение операционных рисков. 
Исследование Европейского центрального банка 
показывает несомненное положительное влияние 

цифровизации на производительность труда, одна-
ко на адаптацию новых технологий компаниям тре-
буется в среднем шесть лет, чтобы получить нуж-

ные эффекты. Примечательно, что страны даже 
одного уровня экономического развития заметно 

различаются по влиянию цифровых технологий на 
эффективность труда [9], что может быть связано 
с разным уровнем цифровой зрелости. К примеру, 

в США внедрение инноваций намного более замет-
но, чем в Бельгии, Франции и Италии. Ожидаемо 
эффект проявляется ярче в нецифровых отраслях.

2. Изменение структуры рынка труда. Цифровиза-
ция приводит не только к сокращению рабочих мест 

в традиционных отраслях, но и к созданию новых, 
например, во многих отраслях увеличивается спрос 
на специалистов в сфере анализа данных. Развитие 
цифровых платформ приводит к появлению новых 
гибких форм занятости, таких как фриланс, удален-

ная работа и платформенная экономика.
3. Приток инвестиций и развитие технологи-

ческого предпринимательства. Мировые потоки 
венчурных инвестиций сегодня сильно сдвинуты 

в сторону США. Так, за 2024 г. число американ-
ских IT-компаний, профинансированных впервые, 

составило 1073, в Великобритании, которая заняла 
второе место по данному показателю, — 116, в Ки-
тае — 98, в Индии — 74 [13, с. 256]. Общий объем 
частных инвестиций в технологии искусственного 

интеллекта, создаваемые в США, за 2024 г. пре-
высил 109 млрд долларов. Китай занимает второе 
место по объемам финансирования ИИ, но его по-

казатель намного меньше ― 9,3 млрд. На третьем 
месте Великобритания — 4,52 млрд, далее идет 

Швеция ― 4,34 млрд, а индийские компании по-
лучили 1,16 млрд долларов частных инвестиций 
в 2024 г. [13, с. 252]. На данном этапе цифровиза-
ции больший объем инвестиций в IT-сектор в кон-

кретной стране дает ей возможность рассчитывать 

на больший объем и в дальнейшем.
4. Ускорение регионального развития и снижение 

территориального разрыва. Развитие цифровой ин-

фраструктуры способствует снижению экономиче-
ских диспропорций между регионами. Например, 
реализация национальной программы «Цифровая 

экономика РФ» позволит увеличить проникнове-
ние интернета на внегородские территории, а ка-

чественная связь через интернет открывает новые 
возможности для развития малого бизнеса и дис-
танционной занятости.

Международный опыт 
и сравнительный анализ
В международной практике инновационная по-

литика в эпоху цифровой трансформации отра-

жает высокий уровень корреляции между объе-
мом вложений в цифровые технологии и темпами 
социально- экономического роста. Упомянутое вы-
ше исследование Европейского центрального бан-
ка [9] показывает, что государства, способные ин-

тегрировать меры поддержки сектора НИОКР, 
стимулирование предпринимательского секто-

ра и развитие инфраструктуры передачи данных 
в единую стратегию, получают прирост совокупной 

Рис. 1. Динамика роста экономики Рунета (источник: РАЭК [7])
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эффективности и доходности. В странах Юго- 
Восточной Азии — Республике Корее, Сингапуре, 
Вьетнаме, Китае — внедрение технологических ин-
новаций идет при значительной поддержке и под 

контролем государства [3]. Республика Корея, Син-
гапур сделали ставку на частные IT-проекты в сфе-
ре малого и среднего предпринимательства, а Ки-
тай ориентируется на крупные технологические 
компании. Примечательно, что в рейтинге миро-

вых лидеров инноваций Global Innovation Index Ко-
рея и Сингапур в течение последних лет находятся 
выше Китая: в 2024 г. Сингапур занимает 4-е ме-
сто, Корея — 6-е, а Китай — 11-е [10].

В противоположность азиатским моделям, харак-

теризующимся жесткой вертикальной интеграцией 
институтов развития, страны ЕС делают ставку на 
многоуровневое партнерство. Interregional Innovation 
Investments Europe поддерживает через грантовые 

механизмы работу межрегиональных объединений, 
в которые входят представители малого и среднего 
бизнеса, стартаперы, общественные организации 

и акторы из академической среды [12]. Сравнитель-
ный анализ свидетельствует о том, что смешанное 

финансирование (например, в Финляндии) обеспе-
чивает баланс развития и наилучший путь финанси-
рования по сравнению с централизацией, с одной 
стороны, и автономией предприятий — с другой.

США представляют собой пример рыночной до-

минанты, где регулятивная функция сведена к соз-
данию рамочных условий, а ключевым драйвером 
до последнего времени оставался венчурный капи-

тал [11]. В 2017 г. были приняты масштабные нало-
говые послабления в рамках Tax Cuts and Jobs Act 
для бизнесов, которые направляют капитал в сег-

мент НИОКР, в частности на разработку собствен-
ных программных продуктов. Данная траектория 

иллюстрирует возможность эффективного инно-
вационного развития даже при небольшом прямом 
участии государства, однако требует высокоразви-

того рынка частных инвестиций, как в США, и эла-
стичных финансовых инструментов.

Таким образом, сопоставление трех доминиру-
ющих подходов — азиатского централизованного, 
европейского смешанного и американского ры-

ночного — обнаруживает отсутствие универсаль-
ной формулы успеха. Тем не менее все системы 
конвергируют в признании критической важности 
человеческого капитала, масштабируемой цифро-
вой инфраструктуры и институциональной пред-

сказуемости. Именно сочетание указанных пара-

метров определяет способность национальных 

экономик извлекать долгосрочную ренту из циф-
ровизации, тогда как структурное несоответствие 

любого из элементов ведет к диффузии получае-
мого эффекта и росту социально- экономических 
диспропорций.

Перспективы развития 
инновационной политики в России
Актуальный ландшафт инновационной политики 

Российской Федерации характеризуется одновре-
менным воздействием нескольких разнонаправлен-

ных трендов. С одной стороны, государство рас-
полагает значительным инструментарием прямой 
поддержки. Упомянем самые авторитетные и попу-
лярные среди них — программы Фонда содействия 
инновациям, Фонда развития информационных тех-

нологий, инновационного фонда «Сколково», про-
граммы для сферы образования «Приоритет 2030», 
программы госкорпорации «Росатом»: Квантовый 
акселератор «Росатома» — по развитию квантовых 

технологий и «Энергия будущего» — по созданию 
новых материалов. С другой стороны, наблюдает-
ся недостаточная институциональная плотность 

в регионах, проявляющаяся в дефиците техноло-
гических парков, слабой интеграции вузов в про-

мышленный сектор и фрагментарности цепочек 
создания добавленной стоимости. В этом контек-
сте ключевым вызовом остается необходимость 

обеспечить сбалансированное распределение ре-
сурсов между развитым центром и периферийны-
ми субъектами Российской Федерации.

Перспективное развитие инновационной полити-
ки предполагает укрепление горизонтальных свя-

зей между наукой и бизнесом, что требует повы-
шения доверия к механизмам интеллектуальной 
собственности и обеспечения прозрачности проце-

дур трансфера технологий. Дальнейшая эволюция 
нормативной базы должна предусматривать сокра-

щение регуляторных барьеров для малых высоко-
технологичных предприятий, а также внедрение 
механизмов «регуляторных песочниц» для опро-

бования прорывных решений в условиях ограни-
ченного правового риска [6]. Одновременно не-
обходимо совершенствовать систему мотивации 
университетов: переход от количественных по-
казателей публикационной активности к модели, 

в которой приоритет отдан прикладным результа-
там и коммерционализации разработок, позволит 
сформировать реальную предпринимательскую 
культуру в академической среде.

Критически важным фактором остается развитие 

человеческого капитала. С одной стороны, сохра-
няется цифровой разрыв между крупными города-

ми и сельскими районами: уровень цифровой гра-
мотности населения в мегаполисах на 40% выше, 
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чем в провинциальных регионах. Нехватка квали-
фицированных кадров остается острой проблемой, 
так, по оценкам Сбербанка за 2024 г., дефицит IT-
специалистов в России может достигнуть 1 млн че-

ловек к 2030 г. [5]. Таким образом, к концу текущего 
десятилетия спрос на специалистов по аналити-
ке больших данных будет существенно превышать 
предложение. Сократить этот разрыв можно толь-
ко посредством опережающей модернизации обра-

зовательных программ, ранней профессиональной 
ориентации и активного участия индустриальных 
партнеров в формировании учебных планов. В до-
полнение к кадровому обеспечению необходимо 
формировать «мягкую» инновационную инфраструк-

туру, включая сервисы экспертного сопровождения, 
акселерационные программы и платформы крауд-
фандинга, которые способны снизить транзакцион-
ные издержки выхода стартапов на рынок.

На уровне макроэкономической политики клю-
чевую роль будет играть способность государства 
обеспечить приток долгосрочного капитала в тех-

нологический сектор. В условиях ограниченного 
доступа к международным финансовым рынкам 

национальная банковская система и институты раз-
вития должны активнее использовать инструмен-
ты проектного финансирования и государствен-

ных гарантий, стимулируя совместные инвестиции 
частных игроков. При этом важно минимизировать 

риск «замещения» частных вложений бюджетными 

средствами, что возможно при условии строгого 
разделения зон ответственности и прозрачности 
критериев отбора проектов.

Заключение
Цифровая трансформация оказывает глубокое вли-

яние на экономическое развитие, повышая произво-
дительность, способствуя притоку инвестиций и из-
меняя рынок труда. Инновационная политика должна 

быть нацелена на поддержку этих процессов, обе-
спечивая равномерное развитие регионов, подготов-
ку кадров и устранение цифрового разрыва. Одна-
ко цифровизация сопровождается вызовами, такими 
как необходимость модернизировать образователь-

ные программы, развивать цифровую инфраструк-
туру в отдаленных регионах и обеспечивать циф-
ровую безопасность. Для успешного преодоления 
этих барь еров необходимо усиление взаимодействия 

между государством, бизнесом и научным сообще-
ством, а также формирование стратегий поддерж-
ки цифровых технологий и инноваций.

В целом цифровая трансформация открыва-
ет значительные экономические перспективы, 

но требует комплексного подхода и системной 
инновационной политики. Эффективное регули-
рование и стратегические инициативы позволят 

минимизировать риски и максимизировать по-
ложительное влияние цифровых технологий на 

экономику.
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Моделирование экономических рисков мегаполисов

На уровне мегаполиса, в отличие от регионального или национального уровня, экономические риски носят 

многомерный и взаимосвязанный характер, что требует применения математического моделирования 

для их идентификации и  оценки. Устойчивое развитие мегаполисов невозможно без комплексного 

анализа угроз. В статье проводится систематизация основных групп рисков мегаполисов: финансово- 

экономических, социально- экономических, инфраструктурных и  пространственных, экологических, 

ресурсных, технологических и цифровых. Риски не существуют изолированно, а образуют сеть взаимного 

влияния. Реализация одного риска повышает вероятность реализации других. Для формализации 

анализа используется вероятностная модель, основанная на аксиоматике Колмогорова, позволяющая 

оценить вероятность наступления события и  величину ущерба. Строится сетевая динамическая 

модель, описывающая взаимное влияние рисков и их эволюцию во времени, чтобы учесть каскадные 

эффекты и обеспечить более точное прогнозирование последствий. Предложенные модели могут быть 

использованы органами власти и бизнес- структурами для стратегического планирования, повышения 

инвестиционной привлекательности и  минимизации негативных последствий кризисных ситуаций.

Ключевые слова: экономические риски, мегаполис, математическое моделирование, взаимодействие рисков.
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Введение
Современные мегаполисы являются центра-

ми концентрации населения, капитала, знаний 
и  инноваций, формируя сложные социально- 
экономические системы, которые играют ключе-
вую роль в национальном и глобальном развитии. 

На их долю приходится значительная часть миро-
вого валового внутреннего продукта, они стали 
узловыми точками финансовых и торговых пото-
ков, центрами науки, культуры и технологий. Од-
нако именно эта высокая концентрация ресурсов 

и процессов превращает мегаполисы в зоны по-
вышенной уязвимости перед множеством эконо-
мических рисков [2].

Экономические риски в крупных городах облада-
ют спецификой, которая отличает их от аналогич-

ных явлений на региональном или национальном 
уровне. Если для отдельных территорий характер-
ны риски, связанные с природными условиями, 
структурой экономики или отраслевой специали-

зацией, то мегаполисы сталкиваются с совокупным 
воздействием множества разнонаправленных фак-
торов. Их уязвимость обусловлена масштабами: 

чем выше плотность населения, интенсивнее ис-
пользование инфраструктуры и выше зависимость 

от глобальных рынков, тем сильнее негативные по-
следствия могут проявляться даже при реализа-
ции относительно локальных событий.

В научной литературе экономический риск опре-
деляется как вероятность наступления неблагопри-

ятного события, способного повлечь финансовые, 
социальные или иные потери [1]. В применении 
к мегаполисам речь идет не только о стандартных 

рисках — инфляции, колебаниях валют, дефиците 
ресурсов, — но и о специфических угрозах, воз-
никающих вследствие сложной внутренней орга-

низации городских систем. Так, авария на комму-
нальной инфраструктуре может не просто вызвать 

временные неудобства, но и парализовать рабо-
ту целых отраслей экономики. Аналогично локаль-
ные социальные конфликты способны в короткие 

сроки трансформироваться в кризисы, затраги-
вающие инвестиционную привлекательность го-
рода в целом.

Существенным отличием мегаполисов является 
взаимосвязанность рисков. Невозможно рассма-

тривать финансово- экономические угрозы в от-
рыве от социальных, технологические — без уче-
та пространственных, экологические — без связи 
с ресурсными. На практике это проявляется в эф-
фекте «цепной реакции»: кибератака на платеж-

ную систему может вызвать недоверие к банкам, 
усилить социальную напряженность, спровоци-

ровать отток капитала и затронуть сферу занято-
сти. В результате отдельное событие, изначально 

относящееся к одной группе рисков, оказывает 
влияние на весь спектр угроз, формируя сложную 
сеть взаимозависимостей [4].

Существующие подходы к управлению рисками 
в городах, как правило, опираются на статические 

классификации или локальные оценки ущерба. Од-
нако опыт последних десятилетий показывает, что 
традиционных методов становится недостаточно. 
Происходившие в последние десятилетия мировые 
финансовые кризисы, эпидемии, природные ката-

строфы и технологические аварии дали ясно понять, 
что мегаполисы нуждаются в более сложных инстру-
ментах анализа и прогнозирования. В условиях вы-
сокой неопределенности и растущей турбулентно-
сти мировой экономики особенно востребованными 

становятся методы математического моделирова-
ния, позволяющие формализовать вероятностную 
природу рисков и выявить их взаимосвязи [3].

Математические модели экономических ри-

сков дают возможность перейти от описательно-
го уровня анализа к количественной оценке. Ис-
пользование вероятностных подходов позволяет 

формализовать ключевые характеристики ри-
ска — вероятность наступления события и вели-

чину ущерба [5]. При этом для мегаполисов важна 
не только оценка отдельных рисков, но и постро-
ение моделей сетевого взаимодействия, которые 

позволяют понять, каким образом реализация од-
ного риска изменяет вероятность и последствия 

других. Такая постановка задачи особенно акту-
альна для мегаполисов, где динамика городской 
среды предопределяет высокую степень взаимо-
зависимости процессов.

Особую актуальность исследование экономи-
ческих рисков мегаполисов приобретает в свя-

зи с глобальными тенденциями урбанизации. Со-
гласно прогнозам ООН, к середине XXI в. более 

двух третей населения планеты будет проживать 
в городах, причем именно мегаполисы будут обе-
спечивать основной рост экономики [6, с. 3]. Это 

означает, что устойчивость таких систем стано-
вится не только локальной задачей отдельных го-
сударств, но и глобальным приоритетом. Наруше-
ние стабильности мегаполисов способно вызвать 
каскадные последствия для национальных эконо-

мик и мировой системы в целом.
Управление экономическими рисками мегаполи-

сов представляет собой междисциплинарную зада-
чу, объединяющую экономику, социологию, мате-
матику, урбанистику и экологию. С одной стороны, 

необходимо учитывать макроэкономические тен-
денции и специфику финансовых рынков, с дру-

гой — социальные процессы, динамику инфра-
структурного износа и экологические ограничения. 
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В результате формируется комплексная исследо-
вательская проблема, требующая разработки но-
вых методов анализа.

В данной статье предпринята попытка систематизи-

ровать основные группы экономических рисков ме-
гаполисов, показать их взаимосвязанность и пред-
ложить формализованные методы моделирования. 
Особое внимание уделено построению вероятност-
ных моделей, позволяющих количественно оценивать 

риски, и сетевых моделей, фиксирующих взаимное 
влияние угроз. Такой подход отражает специфику ме-
гаполисов как сложных социально- экономических си-
стем, а кроме того, создает основу для практических 
рекомендаций в области стратегического планирова-

ния и управления городским развитием.

Постановка задачи
В мегаполисах, являющихся крайне сложными 

многоуровневыми системами, вся совокупность 
потенциально возможных и реализующихся угроз 
характеризуется многомерностью. Для идентифи-

кации, исследования и оценки специфических для 
больших городов экономических рисков необхо-

димо применять математическое моделирование.
Перед построением математической модели эко-

номических рисков рассмотрим основные их группы:

• финансово- экономические риски;
• социально- экономические риски;

• инфраструктурные и пространственные риски;
• экологические и ресурсные риски;
• технологические и цифровые риски.

Все перечисленные виды рисков являются взаи-
мосвязанными (рис. 1), что приводит к необходи-
мости рассматривать не просто матрицы рисков, 

а граф взаимного влияния экономических рисков 
в мегаполисе, который показывает, как реализация 

одной угрозы повышает вероятность наступления 
угрозы из другой группы. Например, реализация 
технологического риска приводит к тому, что уве-
личиваются социально- экономические риски [4].

Основной задачей, рассматриваемой в статье, 
является построение динамической модели взаи-
мосвязанных экономических рисков, специфичных 
для крупных городов.

Финансово- экономические риски
Современные мегаполисы являются не только 

центрами концентрации населения и инфраструк-
туры, но и ключевыми узлами национальных и гло-
бальных экономических процессов. Москва, Нью- 

Йорк, Лондон, Токио и другие крупнейшие города 
мира обеспечивают значительную долю нацио-
нального ВВП, являются площадками финансо-
вых рынков, центрами деловой активности, инно-
ваций и логистики. Однако высокая концентрация 

экономической деятельности делает мегаполисы 
особенно уязвимыми перед различными видами 

финансово- экономических рисков.
Риск в данном контексте понимается как веро-

ятность наступления неблагоприятных событий, 
способных повлиять на экономическую устойчи-
вость города, его жителей и бизнеса. В условиях 

глобализации, цифровизации и изменения миро-
вой геополитической ситуации риски становятся 

более разнообразными, взаимосвязанными и труд-
но прогнозируемыми. Их изучение необходимо как 
для органов власти, так и для бизнеса, поскольку 

управление рисками напрямую связано с инвести-
ционной привлекательностью, устойчивостью го-
родской экономики и качеством жизни населения.

Ввиду разнообразия финансово- экономических 
рисков их можно условно разделить на три группы:

Рис. 1. Экономические риски мегаполисов

Финансово-экономические риски

Экологические и ресурсные 
риски

Социально-экономические риски Технологические и цифровые 
риски

Инфраструктурные 
и пространственные риски

• макроэкономические 
• финансовые 
• инвестиционные

• загрязнение среды 
• нарушение снабжения 

сырьевыми и энергоресурсами 
• климатические изменения

• социальное неравенство
• безработица 
• дисбаланс на рынке труда 
• миграция

• сбои в цифровых сервисах
• кибератаки на финансовую  

и транспортную инфраструктуру 
• отставание в технологическом развитии 
• зависимость от крупных поставщиков 

цифровых услуг

• перегрузка транспортной 
инфраструктуры 

• износ коммунальной 
инфраструктуры

• органиченность земельных ресурсов
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• макроэкономические риски. Это риски, причи-
нами которых являются инфляция, дефляция, ва-
лютные колебания, снижение ВВП страны и паде-
ние деловой активности, зависимость от мировых 
рынков и глобальных кризисов;

• финансовые риски — это банковские кризи-
сы и снижение ликвидности финансовых институ-
тов, долговая нагрузка на бизнес и население, рост 
просроченной задолженности и снижение доступ-

ности кредитов;
• инвестиционные риски — это отток капитала 

и снижение притока прямых иностранных инвести-
ций, нестабильность фондовых рынков, неопреде-
ленность в сфере недвижимости («пузыри» на рын-

ках жилья, коммерческой недвижимости).
Факторы возникновения рисков в мегаполисах 

отличаются разнообразием. Так, концентрация ка-
питала и населения повышает вероятность возник-

новения «эффекта домино», когда риски, возникаю-
щие в одном секторе, могут вызывать реализацию 
рисков в других сферах жизни мегаполиса.

Социально- экономические риски
Социально- экономические риски занимают осо-

бое место в структуре угроз устойчивому развитию 
мегаполисов. Они связаны не только с состоянием 

экономики, но и с внутренними противоречиями, 
присутствующими в любом городском обществе, 

и проявляются в повседневной жизни миллионов 
людей. Чем крупнее город, тем более заметной ста-
новится социальная стратификация, тем выше на-

грузка на систему занятости и тем острее ощущает-
ся воздействие миграционных потоков. Названные 
факторы взаимосвязаны: рост неравенства прово-

цирует социальное напряжение, структурный дис-
баланс на рынке труда приводит к формированию 

в мегаполисе групп населения, различающихся по 
своим возможностям для экономической само-
реализации, а миграция одновременно выступа-

ет источником обновления человеческого капита-
ла и фактором дестабилизации.

Одним из наиболее значимых социальных рисков 
крупных городов является неравенство. Простран-
ственное и имущественное расслоение населения 

формирует ситуацию, когда внутри одного мегапо-
лиса соседствуют районы, резко контрастирующие 
по уровню жизни, качеству инфраструктуры, обес-
печенности социальными благами и возможностя-
ми трудоустройства. Богатые кварталы концентри-

руют ресурсы, высокооплачиваемые рабочие места 
и современные сервисы, тогда как окраины зача-

стую оказываются в положении периферии не толь-
ко географической, но и социально- экономической. 

Здесь уровень доходов ниже, инфраструктура из-
ношена, а доступ к качественному образованию, 
медицинскому обслуживанию и культурным услу-
гам ограничен. Такой дисбаланс ведет к нараста-

нию социальной напряженности, поскольку жите-
ли бедных районов чувствуют себя исключенными 
из городского сообщества, лишенными перспектив 
социальной мобильности. В долгосрочной перспек-
тиве это может трансформироваться в устойчивые 

конфликты, рост преступности и снижение общей 
безопасности городской среды.

Неравенство имеет и более скрытые, но не менее 
значимые последствия. Оно влияет на общий уро-
вень доверия в обществе, подрывает способность 

к коллективным действиям и затрудняет реализацию 
масштабных проектов развития мегаполиса, требую-
щих согласия различных социальных групп. Экономи-
чески развитые районы становятся своеобразными 

«островами благополучия», в то время как депрес-
сивные территории превращаются в зоны хрониче-
ской бедности. Усиление такого дуализма влечет за 

собой замедление темпов экономического роста все-
го мегаполиса, так как ограниченные возможности 

значительной части населения препятствуют полно-
му использованию человеческого капитала города.

Другими важными социально- экономическими 

рисками мегаполисов являются безработица 
и структурный дисбаланс на рынке труда. Совре-

менные города обладают высокой степенью ди-
версификации экономики, но это не означает гар-
моничного развития всех отраслей. Напротив, под 

воздействием технологических сдвигов, глобализа-
ции и трансформации спроса одни сферы стреми-
тельно растут, в то время как другие сокращают-

ся. Это порождает ситуации, когда на рынке труда 
возникает избыток специалистов в одних обла-

стях и одновременно отмечается явный дефицит 
кадров в других. Классическим примером совре-
менности является переизбыток на рынке труда 

людей с гуманитарным образованием при недо-
статке инженеров или IT-специалистов. В резуль-
тате часть трудоспособного населения сталкивает-
ся со сложностями при трудоустройстве, несмотря 
на формальное наличие рабочих мест. Такая не-

сбалансированность особенно остро ощущается 
в мегаполисах, где приток выпускников вузов ве-
лик, а структура экономики быстро меняется под 
влиянием глобальных трендов.

Особое место среди рисков занимает миграция. 

Мегаполисы традиционно выступают центрами при-
тяжения населения, как внутреннего, так и внешне-

го. Приток мигрантов играет двой ственную роль. 
С  одной стороны, он обеспечивает экономику 
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города рабочей силой, причем мигранты часто го-
товы занимать позиции в низкооплачиваемых и тру-
доемких сегментах рынка труда, что поддерживает 
функционирование ряда таких сфер экономики, как 

строительство, транспорт, бытовые услуги. С дру-
гой стороны, быстрый рост численности населения 
за счет миграции создает значительную нагрузку 
на социальную инфраструктуру — образователь-
ные и медицинские учреждения, систему жилищно-

го обеспечения, транспортную сеть. В периоды рез-
кого увеличения миграционных потоков названные 
системы могут оказаться под сильным давлением, 
что снижает качество услуг для всего населения.

Таким образом, социально- экономические ри-

ски мегаполисов представляют собой комплекс 
взаимосвязанных факторов, где рост неравен-
ства усиливает уязвимость к кризисам занятости, 
а миграционные потоки одновременно сглаживают 

и обостряют структурные дисбалансы.

Инфраструктурные 
и пространственные риски
Инфраструктурные и пространственные риски 

мегаполисов являются одной из наиболее ощу-
тимых групп угроз, поскольку они напрямую за-
трагивают качество жизни населения и условия 

функцио нирования бизнеса. В отличие от финан-
совых или технологических рисков, которые зача-

стую проявляются через косвенные механизмы, 
проблемы инфраструктуры и пространственной 
организации проявляются непосредственно. Эти 

риски тесно связаны между собой и нередко уси-
ливают действие друг друга, создавая эффект на-
копления, который способен существенно нару-

шить устойчивость [7] и замедлить развитие города.
Перегрузка транспортной системы традиционно 

считается одной из наиболее болезненных проблем 
крупных городов. Рост автомобилизации, недоста-
точность развития общественного транспорта, не-

эффективное управление дорожным движением 
и дисбаланс в пространственном планировании ве-

дут к хроническим заторам. Пробки не только отни-

мают у горожан время и снижают их качество жиз-
ни, но и оказывают прямое влияние на экономику. 

Задержки грузоперевозок, увеличение расходов на 
топливо, рост транспортных издержек бизнеса при-
водят к удорожанию товаров и услуг. Кроме того, вы-
сокая нагрузка на транспортную сеть провоцирует 
рост загрязнения воздуха и усиление шумового фона, 

что становится дополнительным фактором риска для 
здоровья людей. В результате мегаполис сталкивает-

ся с двусторонней угрозой: с одной стороны, транс-
портная система не справляется с возрастающими 

потоками, с другой — ее неэффективность ведет 
к дополнительным экономическим потерям и сни-
жению конкурентоспособности города.

Перегрузка транспортной инфраструктуры обо-

стряется тем, что развитие городов часто идет 
быстрее, чем формирование транспортных узлов 
и сетей. Строительство новых жилых кварталов на 
окраинах редко сопровождается адекватным рас-
ширением транспортных возможностей. Это ведет 

к формированию спальных районов, жители кото-
рых вынуждены ежедневно добираться в центр, 
перегружая дороги и линии общественного транс-
порта. В долгосрочной перспективе такая ситуация 
может привести к тому, что бизнес станет перено-

сить свои офисы и предприятия в другие регионы, 
где логистика устроена более рационально. Таким 
образом, перегрузка транспортной системы пред-
ставляет собой не только социальную, но и стра-
тегическую экономическую угрозу.

Не менее важным фактором является износ 
коммунальной инфраструктуры. Водопроводные 

и канализационные сети, линии электропереда-
чи, теплоснабжение, газопроводы и системы свя-

зи в большинстве мегаполисов были построены 
десятилетия назад. В условиях постоянного роста 
нагрузки и недостаточного финансирования об-

новления они постепенно приходят в аварийное со-
стояние. Сбои и аварии на этих системах способны 

парализовать жизнь отдельных районов или всего 
города. Прекращение подачи электроэнергии или 
воды ведет к остановке работы предприятий, сни-

жению производительности труда и прямым эконо-
мическим убыткам. Кроме того, последствия таких 
аварий имеют и косвенный характер: жители теря-

ют доверие к городским властям, бизнес начинает 
учитывать повышенные риски в своих стратегиях 

и даже отказывается от размещения производств 
в неблагополучных районах.

Коммунальная инфраструктура является осно-

вой жизнедеятельности мегаполиса. Если ее на-
дежность ставится под сомнение, это приводит 
к росту затрат на страхование, увеличению тран-
закционных издержек и снижению инвестиционной 
привлекательности города. Особенно опасны ситу-

ации, когда аварии происходят в зимний период, 
в условиях экстремальных погодных условий. Тогда 
последствия могут принимать масштаб катастро-
фы. В таких случаях речь идет не только о прямых 
убытках, но и о человеческих жертвах. Таким обра-

зом, износ коммунальной инфраструктуры превра-
щается из технической проблемы в комплексный 

социально- экономический риск, который требует 
системного подхода к модернизации и управлению.
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Еще одной ключевой угрозой является ограни-
ченность земельных ресурсов. В условиях мега-
полиса земля представляет собой один из наибо-
лее ценных и дефицитных факторов производства. 

Рост численности населения, потребность в но-
вых жилых массивах, коммерческой недвижимо-
сти и объектах инфраструктуры приводит к тому, 
что свободные территории для расширения оказы-
ваются исчерпанными. Дефицит земли неминуемо 

ведет к росту ее стоимости, что в свою очередь от-
ражается на ценах на жилье, аренду офисных по-
мещений и конечной стоимости товаров и услуг. 
Высокие цены на землю создают барьеры для но-
вых игроков на рынке, усиливают социальное не-

равенство и ограничивают возможности для моло-
дых семей и предпринимателей.

Ограниченность земельных ресурсов также вы-
зывает ряд пространственных противоречий. Вла-
сти мегаполисов оказываются перед выбором: ис-

пользовать землю под жилищное строительство, 
под развитие транспортной и промышленной ин-

фраструктуры или же сохранять ее для рекреаци-
онных целей. Этот выбор всегда сопряжен с кон-

фликтами интересов различных групп населения 
и бизнеса. Кроме того, дефицит земли подталки-
вает город к вертикальному росту — строительству 

высотных зданий и уплотнению застройки, что по-
рождает новые проблемы: перегрузку инженерных 

сетей, ухудшение экологической обстановки и в це-
лом снижение качества городской среды. В ито-
ге ограниченность земельных ресурсов становится 

фактором, который формирует стратегические огра-
ничения для долгосрочного развития мегаполиса.

Совокупное действие всех перечисленных факто-

ров приводит к тому, что инфраструктурные и про-
странственные риски трансформируются в одно из 

ключевых препятствий устойчивого развития мегапо-
лисов. Перегруженные транспортные системы сни-
жают мобильность рабочей силы и повышают из-

держки бизнеса, изношенные коммунальные сети 
создают угрозу техногенных катастроф, а дефицит 
земли препятствует реализации новых проектов и по-
вышает социальное напряжение. Если эти проблемы 
не решаются своевременно, они начинают усиливать 

друг друга, и формируется замкнутый круг. Например, 
рост плотности застройки увеличивает нагрузку на 
транспорт и инженерные сети, что в свою очередь 
ускоряет их износ и повышает вероятность аварий.

Экологические и ресурсные риски
Если финансовые или социальные факторы 

в большей степени зависят от состояния эконо-
мики и от политики, то экологическая и ресурсная 

проблематика тесно связана с достаточностью био-
генных и абиогенных ресурсов. Любое ухудшение 
состояния природной среды или перебои в снаб-
жении базовыми ресурсами немедленно отража-

ются на здоровье населения, производительности 
труда, стоимости товаров и услуг, а также на инве-
стиционной привлекательности города. Таким об-
разом, экологические и ресурсные риски форми-
руют не только санитарно- биологические угрозы, 
но и прямые экономические потери, а их совокуп-

ное действие может существенно ограничивать 
возможности развития мегаполиса.

Загрязнение воздуха и воды является одним из 
наиболее острых вызовов для крупных городов. 

Транспорт, промышленные предприятия и строи-
тельные площадки — постоянные источники выбро-
сов загрязняющих веществ, которые накапливают-
ся в атмосфере и в водных объектах. Выхлопные 

газы, летучие выбросы, мелкодисперсные части-
цы, поступающие в воздух и в воду, растворимые 
вредные вещества, тяжелые металлы становятся 

фоном жизни горожан.
Последствия загрязнений выходят далеко за 

пределы сферы экологии. Так, загрязнение воз-
духа ведет к росту заболеваний органов дыха-
ния и сердечно- сосудистой системы, что повыша-
ет затраты на здравоохранение и снижает общий 

уровень трудоспособности населения. В эконо-

мическом плане это выражается в снижении про-
изводительности труда, увеличении числа больнич-
ных и расходов на социальное страхование.

Загрязнение водных ресурсов также оказыва-
ет комплексное воздействие на жизнь мегаполи-
са. В условиях высокой плотности населения на-

грузка на системы водоснабжения и водоотведения 
постоянно растет. Сброс недоочищенных сточных 

вод промышленными предприятиями и устаревание 
очистных сооружений приводят к ухудшению каче-
ства питьевой воды, что не только повышает риски 

для здоровья населения, но и увеличивает затра-
ты домохозяйств на доведение воды до безопас-
ного состояния. В долгосрочной перспективе пло-
хое качество воды становится фактором, который 
снижает привлекательность города для инвесторов 

и мигрантов, поскольку санитарно- экологическая 
ситуация напрямую связана с уровнем жизни.

Наряду с загрязнением среды мегаполисы стал-
киваются с дефицитом энергоресурсов и воды. 
Современный город является крайне энергоем-

кой системой, которая зависит от бесперебойного 
снабжения электричеством и теплом. Любые сбои 

в этой системе мгновенно сказываются на всех 
сферах — от работы промышленных предприятий 
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до функционирования больниц и транспорта. Пе-
ребои в энергоснабжении способны парализо-
вать экономическую активность, вызвать транс-
портный коллапс и нанести прямой ущерб бизнесу. 

Дефицит воды, особенно в условиях засушливо-
го климата или при неэффективной системе рас-
пределения, становится еще одним фактором ри-
ска. В таких усло виях город вынужден вкладывать 
огромные средства в строительство новых водо-

заборов, очистных сооружений или даже в импорт 
воды из других регионов, что повышает себестои-
мость производства и стоимость жизни.

Особенно опасными становятся ситуации, когда 
энергетическая или водная система города оказы-

вается зависимой от малого числа источников, от 
внешних поставщиков топлива или централизован-
ных гидро- и теплоэлектростанций. В таких случа-
ях авария или перебои в поставках могут приве-

сти к кризису, затрагивающему тысячи людей. Чем 
больше город, тем более разрушительными ока-
зываются последствия подобного рода перебоев. 

Примером могут служить аварии в системах элек-
троснабжения, случившиеся в Приморском и Крас-

ноярском краях летом 2025 г.
Важным аспектом экологических и ресурсных 

рисков является уязвимость мегаполисов к кли-

матическим изменениям. Поскольку крупные го-
рода концентрируют большое количество населе-

ния и капитала на ограниченной территории, они 
особенно чувствительны к экстремальным погод-
ным явлениям. Наводнения, ураганы, аномальная 
жара или длительные периоды смога могут нано-

сить колоссальный прямой экономический ущерб. 
Наводнения разрушают транспортную и жилищную 

инфраструктуру, приводят к гибели людей и живот-
ных, создают эпидемиологические угрозы. Ано-

мальная жара повышает нагрузку на энергети-
ческие системы из-за массового использования 
кондиционеров, вызывает рост смертности сре-

ди пожилого населения. Смоги, формирующиеся 
в усло виях неблагоприятной розы ветров и высокой 
концентрации загрязнителей, снижают видимость 
на дорогах, парализуют авиасообщение и резко 
ухудшают здоровье людей.

Климатические риски имеют еще одну особен-
ность: они носят кумулятивный и долговременный 
характер. Если загрязнение или перебои в ресур-
сах можно устранить относительно быстро, то из-
менение климата действует постепенно, но необ-

ратимо трансформирует условия существования 
мегаполиса. Повышение средней температуры ве-

дет к перегреву городских территорий, особенно 
в районах плотной застройки, где формируется 

так называемый эффект теплового острова. Это 
явление усиливает воздействие аномальной жа-
ры и повышает энергозатраты на охлаждение зда-
ний. В прибрежных городах климатические измене-

ния сопряжены с риском повышения уровня моря 
и угрозой затопления целых районов, что требует 
масштабных инвестиций в защитные сооружения.

Технологические и цифровые риски
Современные мегаполисы все в большей степе-

ни становятся «умными» системами, где практиче-
ски все процессы — от управления транспортны-
ми потоками до предоставления государственных 
услуг — опираются на цифровые технологии. Циф-

ровизация делает города более эффективными 
и комфортными для жителей, но одновременно 
создает целый спектр новых уязвимостей. Техно-
логические и цифровые риски относятся к числу 

наиболее динамичных и трудно прогнозируемых 
угроз, поскольку связаны с быстрыми изменения-
ми в сфере информационных технологий, с посто-

янно меняющимися методами нарушителей кибер-
пространства и с высокой степенью зависимости 
мегаполисов от цифровых сервисов.

Одной из главных угроз в данной сфере явля-
ются кибератаки на критическую инфраструктуру. 

В усло виях цифровизации экономики и городской 
среды практически все ключевые системы мега-

полиса связаны с информационными технологи-
ями. Транспортные узлы управляются через авто-
матизированные системы, энергосети зависят от 

цифровых центров, банковские и платежные си-
стемы функционируют на основе компьютерных се-
тей. В таких условиях успешная атака хакеров или 

сбой в программном обеспечении способны пара-
лизовать работу города. Случаи отключения элек-

тричества и следующих за этим нарушений рабо-
ты банковских сервисов, остановки транспорта 
фиксировались уже во многих странах. Подобные 

инциденты не только наносят прямой экономиче-
ский ущерб, но и подрывают доверие к городской 
инфраструктуре, повышают социальную тревож-
ность и могут быть использованы в качестве ин-
струмента политического давления.

Особую угрозу представляют собой кибер атаки 
на финансовый сектор. В крупных городах кон-
центрируются банки, биржи, страховые компа-
нии и инвестиционные фонды. Финансовый сек-
тор мегаполиса становится приоритетной целью 

для киберпреступников. Даже кратковременные 
сбои в работе платежных систем способны вы-

звать панику среди населения и бизнеса, привести 
к массовому выводу средств и дестабилизировать 
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финансовую систему. Аналогичные угрозы суще-
ствуют и для транспортной инфраструктуры: атака 
на систему управления общественным транспортом 
или систему управления аэропорта может вызвать 

транспортный коллапс, а при злонамеренном вме-
шательстве даже поставить под угрозу жизни лю-
дей. Для нашей страны весьма заметным оказался 
сбой в результате атаки хакеров в информационной 
системе «Аэрофлота» в июле 2025 г. с отменой де-

сятков рейсов по всей стране. Таким образом, ки-
бератаки превращаются в фактор стратегического 
риска, поскольку их последствия выходят далеко 
за рамки локальных технических проблем.

Не менее значимым технологическим риском 
является отставание мегаполиса от глобальных 

тенденций инновационного развития. В условиях 
всемирной конкуренции между городами именно 
уровень внедрения передовых технологий опреде-

ляет их конкурентоспособность. Умные транспорт-
ные системы, цифровое администрирование, ин-
теграция искусственного интеллекта в управление 

ресурсами и зеленые технологии становятся стан-
дартом для ведущих мегаполисов мира. Если го-

род не инвестирует в развитие таких решений, он 
рискует утратить привлекательность для бизнеса 
и высококвалифицированной рабочей силы. Тех-

нологическое отставание приводит к тому, что го-
род становится менее эффективным, уровень его 

инфраструктуры все меньшее соответствует по-
требностям населения, а экономический рост за-
медляется.

Кроме того, отставание в технологической сфе-

ре часто носит накопительный характер. Город, ко-
торый упустил момент перехода на новые техноло-

гии, вынужден в дальнейшем тратить значительно 
больше ресурсов на догоняющее развитие. Этот 

процесс сопровождается ростом транзакционных 
издержек и снижением доверия инвесторов, кото-
рые предпочитают вкладывать средства в более 

инновационно развитые центры. В результате ме-
гаполис, который не успевает адаптироваться к тех-
нологическим изменениям, оказывается в положе-
нии периферии глобальной экономики, что снижает 
его возможности для долгосрочного устойчиво-

го развития.
Особого внимания заслуживает проблема зави-

симости мегаполисов от цифровых платформ. Для 
современных городов нормой повседневности ста-
ло пользование услугами глобальных и локальных 

IT-компаний, которые обеспечивают работу пла-
тежных систем, онлайн- банкинга, логистики, сер-

висов доставки, медицинских услуг и образователь-
ных платформ. Сбой в работе крупного цифрового 

сервиса способен вызвать цепную реакцию послед-
ствий. Например, отказ платежной системы пара-
лизует торговлю, сбой в логистическом сервисе 
приведет к дефициту товаров, а выход из строя 

систем умного города может вызвать транспорт-
ный хаос.

Зависимость от цифровых платформ усиливает-
ся тем, что они часто находятся в руках трансна-
циональных корпораций или ограниченного чис-

ла игроков, что снижает устойчивость мегаполиса 
к внешним шокам. Если работа таких компаний бу-
дет нарушена по политическим, экономическим или 
техническим причинам, это немедленно отразится 
на миллионах жителей и тысячах предприятий. Та-

ким образом, чрезмерная концентрация цифровых 
сервисов в руках ограниченного числа поставщи-
ков превращает зависимость от них в один из клю-
чевых рисков цифровой эпохи.

Важно, что цифровизация затрагивает не 
только сферу экономики, но и  социальную 
жизнь мегаполиса. Зависимость населения от 

онлайн- платформ сформировала новые формы 
уязвимости — кибермошенничество, утечки пер-

сональных данных, манипуляции общественным 
мнением через цифровые каналы. Названные 
риски выходят за рамки чисто технологических 

проблем и становятся частью более широкого 
спектра социальных угроз, связанных с инфор-
мационной безопасностью.

Вероятностная модель 
экономических рисков в мегаполисе
Для моделирования экономических рисков бу-

дем использовать вероятностную модель. Для это-

го рассмотрим вероятностное пространство в ак-
сиоматике Колмогорова:

Ω , , ,A P

где Ω  — это множество элементарных исходов, 
A — сигма- алгебра рассматриваемых событий, P — 

вероятностная мера на алгебре событий. При рас-
смотрении риска мы имеем реализацию случайно-
го опыта:

���.

Пусть рассматриваемый риск представляет со-

бой случайное событие в нашей аксиоматике, ко-
торое мы обозначим через B, полагая, что выпол-
няется условие B A⊂ .

Соответственно, будем считать, что риск B реа-
лизовался, если выполнено условие ��B.

При этом вероятность возникновения риска B 
вычисляется по следующей формуле, согласно ве-

роятностному распределению:

p P B� � �.
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Экономические риски характеризуются не только 
вероятностью их возникновения, но и величиной 
ущерба [5]. Как правило, величина ущерба при ре-
ализации риска сама является случайной величи-

ной. Поэтому при оценке экономических рисков 
необходимо учитывать вероятностные характери-
стики случайной величиной. Рассмотрим эту слу-
чайную величину, которую обозначим V

B
.

По определению случайная величина представля-
ет собой измеримую относительно сигма- алгебры 
A вещественную функцию, заданную на Ω :

V V
B B
� � �� .

По своему экономическому смыслу эта функция 
должна удовлетворять следующим условиям: быть 

неотрицательной и быть равной нулю, если не про-
изошло событие B. Названные условия выражают-
ся следующим образом:

V
B
�� � � 0,

и
V B
B
� �� � � �0, .

Для оценки экономического риска будем исполь-

зовать математическое ожидание от ущерба, воз-
никающего при реализации риска B. Собственно 

экономический риск, который мы обозначим через 
R, определяется по следующей формуле:

R E V f dB

B

V� � � � � �� � �.

Здесь через fB �� �  обозначена плотность рас-

пределения случайной величины VB �� � .
В частном случае, когда ущерб от реализации ри-

ска является константой, риск можно оценить по 
более простой формуле:

R P B V
B

� � � � .

Математическая модель 
сетевых рисков в мегаполисе
Рассмотренное вероятностное представление 

риска не учитывает взаимную связь экономиче-

ских рисков, которые могут возникать в эконо-
мических системах мегаполисов. Поэтому необхо-
димо построить математическую модель влияния 
различных экономических рисков друг на друга.
Выше рассмотрены все группы рисков, специфич-

ных для большинства крупных городов мира. Это 
разнообразие индуцирует взаимную связь между 
различными рисками [1]. Будем говорить, что риск 
R1 влияет на риск R2, если реализация риска R1 

влечет за собой изменение вероятностных харак-
теристик риска R2. При этом возможно, что риск 
R2 также влияет на риск R1. Схематично это вли-
яние и взаимное влияние можно представить гра-
фически (рис. 2).

Изменение вероятностных характеристик от-
дельных рисков, связанных в сеть рисков, можно 
описать функционально, задавая функциональ-

ные зависимости плотностей вероятности и веро-
ятностных мер, но такой подход труднореализуем 

на практике. Кроме того, указание явной функцио-
нальной зависимости может быть неэффектив-
ным, поскольку все вероятностные характеристи-

ки экономических рисков в мегаполисе зависят 
от глобальных параметров, что означает зависи-
мость от времени.

Взаимное влияние экономических рисков мы бу-
дем учитывать с помощью временной модели, ког-

да поток возникающих событий будет формировать 
временную шкалу. Будем использовать стандарт-
ное для системы массового обслуживания предпо-

ложение, что одновременно не могут происходить 
несколько событий.

Таким образом, отмечая каждое наступление со-
бытия с помощью t

k
, мы получаем следующую вре-

менную шкалу:
t t t

k1 2
� � � � � �   

Соответственно, в каждый момент времени t
k
 мы 

будем осуществлять пересчет вероятностных ха-
рактеристик, описывающих системы рассматри-
ваемых экономических рисков в мегаполисе. Фор-

мально эту процедуру можно записать следующим 
образом:

P P
k k�� � � � �1

� �,

f fB k bk�� �
� � �1
� �, .

Здесь функции ψ  и ϕ  формализуют изменение 

вероятностных характеристик рисков. При этом из-
менения могут затрагивать как вероятность воз-

никновения рисков, так и ущерб от наступающих 
рисков.Рис. 2. Схема взаимного влияния рисков

R1

R2

R4

R3
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Как видим, использование модели сетевых ри-
сков позволяет более точно и многомерно оцени-
вать экономические риски в мегаполисе.

Заключение
Экономические риски в современном мегаполи-

се представляют собой многоплановое явление, ко-
торое оказывает существенное влияние на состоя-
ние и развитие города и которое для практических 

целей можно описать с помощью математических 
моделей экономических рисков. Построенная веро-
ятностная модель позволяет определять вероятност-
ные характеристики экономических рисков и оце-

нивать ущерб в случае реализации риска. Сетевая 
модель экономических рисков мегаполиса учитывает 
взаимосвязь между различными рисками и позволя-
ет оценивать влияние одного реализованного риска 
на вероятностные характеристики других рисков.
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Экономическая плотность 

отраслей промышленности в Москве

В статье рассматривается пространственное распределение промышленных предприятий различных отраслей 

по административным округам Москвы. В  качестве ключевого показателя используется экономическая 

плотность отрасли, отражающая количество предприятий на единицу площади округа, что позволяет учитывать 

различия в  размерах округов и  корректно сопоставлять территории. Проведен анализ статистических 

данных, полученных на Портале открытых данных Правительства Москвы, в том числе сделан кластерный 

анализ и построена дендрограмма схожести округов по структуре промышленности. Вычислены индексы 

Херфиндаля — Хиршмана для оценки степени отраслевой специализации административных округов Москвы 

и коэффициенты локализации для выявления отраслей с повышенной концентрацией в отдельных округах. 

Удалось определить округа с  высокой специализацией (например, в  Зеленоградском административном 

округе преобладают предприятия радиоэлектронной промышленности) и с диверсифицированной структурой. 

Для большинства отраслей наблюдается близкое к линейному убывание показателя экономической плотности 

по округам, что говорит о сбалансированном распределении предприятий. Отклонения от тренда объясняются 

исторически сложившейся концентрацией высокотехнологичных производств в отдельных округах. Результаты 

исследования имеют практическое значение для промышленной политики и градостроительного планирования.

Ключевые слова: промышленность, Москва, экономическая плотность, административные округа города 
Москвы, кластеры промышленной активности.
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Введение
Современные мегаполисы представляют собой 

сложные и динамичные социально- экономические 
системы, в которых пространственная организа-
ция производственных сил играет ключевую роль 
в обеспечении устойчивого развития. Для таких го-

родов, как Москва, обладающих мощной промыш-
ленной базой и развитой инфраструктурой, вопрос 
пространственного распределения предприятий 
различных отраслей промышленности приобре-
тает особую значимость. В условиях постоянных 

структурных преобразований экономики, роста 
конкуренции между территориями и необходимо-
сти адаптации к глобальным технологическим из-
менениям требуется понимание того, как именно 
распределены производственные мощности вну-

три городской среды и какие факторы определя-
ют их размещение [2].

Москва, являясь крупнейшим экономическим 
центром России, сочетает в себе функции поли-

тической столицы, культурного ядра и мощного 
промышленного узла. Здесь сконцентрировано 
значительное количество промышленных пред-

приятий, охватывающих широкий спектр отрас-
лей — от высокотехнологичного машиностроения 

и приборостроения до пищевой, легкой, химиче-
ской и полиграфической промышленности. Такая 
многоотраслевая структура формировалась исто-

рически и отражает как особенности экономиче-
ского развития страны в целом, так и уникальные 
черты градостроительной политики Москвы.

Внутригородское пространство столицы неод-
нородно: административные округа различаются 

по площади, численности населения, уровню раз-
вития инфраструктуры, транспортной доступно-
сти и исторической специализации. Эти различия 

предопределяют как количественные, так и каче-
ственные характеристики размещения промыш-

ленных предприятий. В одних округах сложились 
промышленные кластеры, специализирующиеся 
на определенных отраслях, в других промышлен-

ная активность носит более диверсифицированный 
характер. Пространственная концентрация произ-
водств оказывает влияние на занятость населения, 
формирование налоговой базы, состояние транс-
портной системы, экологическую обстановку и сто-

имость городской земли [6]. Промышленные пред-
приятия выполняют стратегическую функцию не 
только в обеспечении города товарами и услуга-
ми, но и в снабжении продукцией всей страны. Вы-
сокотехнологичная продукция машиностроитель-

ных и приборостроительных предприятий Москвы 
поставляется в регионы России и за рубеж, пище-

вая промышленность обеспечивает значительную 
часть потребностей мегаполиса, а издательская 

и полиграфическая деятельность формирует ин-
формационную среду. Таким образом, промышлен-
ный сектор столицы имеет комплексное значение, 
охватывающее как экономическую, так и социаль-
ную сферу.

Традиционные макроэкономические показатели, 
такие как объем валового регионального продукта, 
уровень занятости и инвестиционная активность, 
позволяют оценить экономическое развитие го-
рода в целом, но слабо отражают пространствен-

ные диспропорции. Между тем для эффективного 
планирования промышленной политики необхо-
димо учитывать не только отраслевую структуру, 
но и пространственное распределение предприя-
тий [1]. Особенно важно выявлять зоны высокой 

концентрации производств, а также территории 
с недостаточной промышленной активностью, что 
позволяет принимать обоснованные управленче-
ские решения в сфере градостроительства, транс-

портного планирования и экологического регули-
рования.

Одним из ключевых показателей, позволяющих 

комплексно оценить пространственное распре-
деление производственных сил, является эконо-

мическая плотность отрасли, отражающая число 
предприятий, приходящихся на единицу площа-
ди территории. Этот показатель является важ-

ным инструментом комплексной оценки состоя-
ния и перспектив развития городской экономики. 
Он позволяет сопоставлять округа с разной пло-

щадью и выявлять территории с относительно вы-
сокой или низкой насыщенностью промышленны-

ми объектами.
Анализ экономической плотности отраслей про-

мышленности мегаполиса позволяет выявлять клю-

чевые центры промышленной активности, опреде-
лять зоны потенциального роста и разрабатывать 

адресные меры поддержки и регулирования [4]. 
В сочетании с другими статистическими инстру-
ментами, такими как индекс Херфиндаля — Хирш-

мана, характеризующий уровень отраслевой спе-
циализации [5], и коэффициенты локализации, 
демонстрирующие относительное преобладание 
отдельных отраслей в конкретных округах, эконо-
мическая плотность позволяет формировать це-

лостную картину пространственной структуры про-
мышленности мегаполиса [4].

Актуальность изучения экономической плотности 
промышленности в Москве определяется несколь-
кими факторами. Во-первых, в условиях активной 

урбанизации и роста населения возрастает нагруз-
ка на городскую инфраструктуру, что требует ра-

ционального распределения промышленных зон. 
Во-вторых, современная промышленная политика 
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ориентирована на повышение эффективности ис-
пользования территории и развитие высокотех-
нологичных производств, что предполагает глубо-
кий анализ текущего состояния пространственной 

структуры. В-третьих, переход к устойчивой моде-
ли развития требует учитывать антропогенное воз-
действие, а оно напрямую связано с размещением 
промышленных предприятий и их концентрацией 
в определенных зонах. В условиях усиливающей-

ся межрегиональной и межгородской конкурен-
ции такие исследования способствуют формиро-
ванию сбалансированной и конкурентоспособной 
промышленной структуры мегаполиса.

Настоящее исследование направлено на выявле-

ние особенностей распределения промышленных 
предприятий различных отраслей по администра-
тивным округам Москвы с использованием показа-
теля экономической плотности, индекса Херфин-

даля — Хиршмана, коэффициентов локализации 
и методов пространственного анализа. Комплекс-
ный анализ позволяет перейти от усредненных ха-

рактеристик к детализированному, пространствен-
но ориентированному пониманию экономической 

структуры города. Результаты исследования могут 
быть использованы:

• при разработке программ промышленной по-
литики города;

• для планирования размещения новых произ-

водственных объектов;
• при оценке влияния транспортной и инженер-

ной инфраструктуры на развитие промышленности;

• в прогнозировании последствий от изменения 
градостроительной политики.

Постановка задачи
Москва по масштабам и  многообразию про-

мышленного производства занимает особое место 
в экономике России. Концентрация этих предпри-
ятий в пределах городской черты и разнообра-

зие отраслевой структуры формируют сложный 
экономико- географический ландшафт столицы.

Территориально Москва разделена на 12 адми-
нистративных округов, каждый из которых имеет 
свои особенности социально- экономического раз-

вития, инфраструктуры и промышленной специа-
лизации. Исторические предпосылки, особенности 
планировки, транспортная доступность и градо-
строительная политика оказали значительное вли-
яние на формирование структуры промышленного 

производства в каждом округе. В результате од-
ни округа имеют высокую плотность промышлен-

ных предприятий в определенных отраслях, а дру-
гие специализируются в отдельных сегментах или 

имеют ограниченное промышленное присутствие. 
Между тем распределение предприятий по терри-
тории Москвы имеет ключевое значение для транс-
портной инфраструктуры, экологической обста-

новки, стоимости аренды земли и качества жизни 
горожан.

Как сказано выше, оценка экономической си-
туации мегаполиса традиционно основывается на 
стандартных макроэкономических показателях — 

объеме валового регионального продукта, уровне 
занятости, инвестиционной активности и других 
агрегированных данных. Однако в условиях круп-
ного города с выраженной внутригородской диф-
ференциацией этих показателей недостаточно для 

выявления структурных особенностей и диспро-
порций внутреннего развития города. Возникает 
необходимость учета пространственного факто-
ра, включающего географическое распределение 
промышленных предприятий различных отраслей 
по административным округам.

Для Москвы задача оценки неоднородности 
распределения предприятий различных отрас-

лей промышленности особенно актуальна. Под 

неоднородностью в данном контексте понимает-
ся отклонение фактического пространственно-
го распределения предприятий от равномерного 

с учетом площади округа и численности населе-
ния. Такая оценка позволяет выявить районы кон-

центрации промышленных производств и зоны 
их дефицита, а также определить отрасли с наи-
большей территориальной диспропорцией. Один 

из базовых подходов к решению данной задачи — 
использование показателя экономической плот-
ности отрасли. В простейшей форме он опреде-

ляется как:

D
N

S
ij

ij

i

= ,

где Dij — это экономическая плотность предприя-

тий j-й отрасли в i-м округе, N
ij

— это количество 
предприятий j-й отрасли в i-м округе, S

i
— это пло-

щадь i-го округа (в км²).
Данный показатель позволяет учесть как абсо-

лютное количество предприятий, так и различия 

в размерах округов, что делает возможным кор-
ректное сравнение территорий. Для масштабных 
округов с относительно малым количеством пред-
приятий показатель будет низким, а для компакт-
ных, но насыщенных промышленными объекта-

ми — высоким.
Помимо экономической плотности, целесообраз-

но рассматривать и относительную отраслевую 
плотность, которая отражает долю предприятий 
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конкретной отрасли среди всех промышленных 
предприятий округа. Этот критерий позволяет вы-
явить отраслевую специализацию округов и оце-
нить баланс между различными видами промыш-

ленности.
Таким образом, комплексное исследование тер-

риториального распределения промышленных 
предприятий различных отраслей по администра-
тивным округам Москвы с использованием показа-

теля экономической плотности и методов простран-
ственного анализа является важным для оценки 
текущего состояния и перспектив развития про-
мышленности мегаполиса. Оно позволяет перейти 
от усредненных характеристик к детализированно-

му и пространственно ориентированному понима-
нию экономической структуры города, что суще-
ственно в условиях высоких темпов урбанизации 
и роста конкуренции между территориями.

Распределение предприятий 
по округам
Для построения количественных оценок эконо-

мической плотности промышленных предприятий 

российской столицы использованы статистические 
данные, полученные на Портале открытых данных 
Правительства Москвы [3]. В таблице 1 приведено 
распределение основных промышленных предпри-
ятий по всем административным округам Москвы. 

Для наглядности в каждом административном окру-
ге представлены численные данные только по пер-
вым десяти наиболее массовым отраслям промыш-
ленности.

Для всех округов использованы общепринятые 

сокращения названий: САО — для Северного адми-
нистративного округа, ВАО — для Восточного ад-
министративного округа, ЮАО — для Южного ад-
министративного округа и т. д.

Округ Отрасль промышленности Число предприятий

САО

Целлюлозно-бумажная промышленность, издательская 
и полиграфическая деятельность

13

Радиоэлектронная промышленность 11

Авиационная промышленность 11

Пищевая промышленность 8

Химическая промышленность 7

Приборостроение и электроника 6

Машины и оборудование 5

Легкая промышленность 4

Металлообрабатывающая промышленность 3

Пищевая промышленность 14

ВАО

Радиоэлектронная промышленность 13

Химическая промышленность 8

Научная деятельность 8

Производство компьютеров, электронных и оптических 
изделий

6

Производство электрического оборудования 6

Транспортные средства 5

Приборостроение и электроника 5

Машиностроение 5

Легкая промышленность 4

Количество промышленных предприятий в административных округах Москвы

Таблица 1
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Округ Отрасль промышленности Число предприятий

ЮАО

Пищевая промышленность 14

Радиоэлектронная промышленность 8

Целлюлозно-бумажная промышленность, издательская 
и полиграфическая деятельность

7

Приборостроение и электроника 5

Полиграфическая деятельность 5

Машиностроение 5

Химическая промышленность 4

Металлообрабатывающая промышленность 4

Научная деятельность 4

Фармацевтическая промышленность 4

СВАО

Пищевая промышленность 16

Радиоэлектронная промышленность 12

Целлюлозно-бумажная промышленность, издательская 
и полиграфическая деятельность

7

Неметаллические минеральные продукты 5

Машины и оборудование 5

Производство строительных материалов 5

Химическая промышленность 4

Научная деятельность 4

Авиационная промышленность 4

Легкая промышленность 2

ЗАО

Пищевая промышленность 12

Радиоэлектронная промышленность 7

Химическая промышленность 6

Приборостроение и электроника 3

Целлюлозно-бумажная промышленность, издательская 
и полиграфическая деятельность

2

Легкая промышленность 2

Резиновые и пластмассовые изделия 2

Электрооборудование, электронное и оптическое 
оборудование, медоборудование

2

Машины и оборудование 2

Производство электрического оборудования 2

ЮВАО

Пищевая промышленность 15

Химическая промышленность 14

Радиоэлектронная промышленность 12

Машины и оборудование 7

Машиностроение 6

Продолжение таблицы 1
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Округ Отрасль промышленности Число предприятий

ЮВАО

Целлюлозно-бумажная промышленность, издательская 
и полиграфическая деятельность

5

Металлообрабатывающая промышленность 5

Полиграфическая деятельность 5

Производство электрического оборудования 4

Приборостроение и электроника 4

ЮЗАО

Радиоэлектронная промышленность 9

Химическая промышленность 6

Целлюлозно-бумажная промышленность, издательская 
и полиграфическая деятельность

4

Пищевая промышленность 3

Научная деятельность 3

Металлообрабатывающая промышленность 2

Производство компьютеров, электронных и оптических 
изделий

2

Авиационная промышленность 2

Приборостроение и электроника 2

Производство строительных материалов 2

ТАО

Пищевая промышленность 7

Химическая промышленность 5

Металлообрабатывающая промышленность 5

Легкая промышленность 3

Деревообрабатывающая промышленность 2

Резиновые и пластмассовые изделия 2

Производство изделий из пластмасс 1

Медицинское оборудование 1

Производство компьютеров, электронных и оптических 
изделий

1

Транспортные средства 1

ЗелАО

Радиоэлектронная промышленность 15

Производство компьютеров, электронных и оптических 
изделий

7

Микроэлектроника 6

Пищевая промышленность 4

Химическая промышленность 4

Научная деятельность 4

Приборостроение и электроника 4

Металлообрабатывающая промышленность 2

Легкая промышленность 1

Производство электрического оборудования 1

Продолжение таблицы 1
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Округ Отрасль промышленности Число предприятий

ЦАО

Целлюлозно-бумажная промышленность, издательская 
и полиграфическая деятельность

17

Радиоэлектронная промышленность 9

Пищевая промышленность 6

Химическая промышленность 5

Легкая промышленность 4

Авиационная промышленность 4

Научная деятельность 3

Приборостроение и электроника 3

Полиграфическая деятельность 3

Машины и оборудование 2

НАО

Пищевая промышленность 3

Химическая промышленность 3

Приборостроение и электроника 3

Металлообрабатывающая промышленность 2

Машины и оборудование 2

Фармацевтическая промышленность 2

Станкоинструментальная промышленность 2

Целлюлозно-бумажная промышленность, издательская 
и полиграфическая деятельность

1

Резиновые и пластмассовые изделия 1

Неметаллические минеральные продукты 1

СЗАО

Химическая промышленность 4

Радиоэлектронная промышленность 4

Пищевая промышленность 2

Неметаллические минеральные продукты 2

Научная деятельность 2

Медицинская промышленность 2

Топливно-энергетический комплекс 2

Легкая промышленность 1

Деревообрабатывающая промышленность 1

Резиновые и пластмассовые изделия 1

Окончание таблицы 1
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По данным в таблице 1 можно увидеть, что раз-
личные административные округа в разной степе-

ни характеризуются разнообразием и имеют свою 
специализацию. Для количественной оценки раз-
нообразия и специализации административных 

округов мы использовали индекс Херфиндаля — 
Хиршмана, который рассчитывается по следую-

щей формуле:

HHI P
i

j

ij
��

2
,  

где Pij  — это относительные доли отраслей про-
мышленности по округам:
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N

N
ij

ij

j ij

�
�
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Индекс Херфиндаля — Хиршмана отража-
ет специализацию округа, когда несколько от-
раслей промышленности доминируют в адми-

нистративном округе. Чем больше значение 
индекса Херфиндаля — Хиршмана, тем сильнее 
специализация округа. Низкое значение индек-
са Херфиндаля — Хиршмана говорит о большей 
диверсификации структуры промышленных пред-

приятий в округе. В таблице 2 приведены индексы 
Херфиндаля — Хиршмана для каждого админи-
стративного округа (HHI). Для удобства рассчи-
таны также и нормированные значения этого ин-
декса (HHI норм).

Другим важным показателем распределения про-
мышленных предприятий различных отраслей по 

административным округам является коэффици-
ент локализации промышленных предприятий. Этот 

коэффициент — LQij  — сравнивает долю отрас-
ли в округе с ее долей в целом по Москве. Рассчи-

тывается коэффициент локализации по следую-
щей формуле:
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Если коэффициент локализации больше 1, то 
соответствующая отрасль представлена в округе 
больше, чем в среднем по городу.

В таблице 3 (с. 28) приведены значения коэффи-
циентов локализации для отраслей промышленно-
сти, наиболее представленных в административных 

округах российской столицы.
Построим дендрограмму административных 

округов, чтобы визуализировать их иерархическую 
кластеризацию и оценить схожесть различных 
округов по структуре и количеству промышленных 

предприятий. Дендрограмма, представляющая со-
бой «дерево иерархии», показывает, как округа на 
основании сходства объединяются в группы (кла-
стеры) — от одиночных элементов последователь-
но к мелким кластерам вплоть до одного общего 

кластера (рис. 1, с. 28).
При построении дендрограммы использо-

вано правило «ward» объединения кластеров  
в иерархической кластеризации. При этом на 
каждом шаге «склеивались» те две группы, чье 

слияние минимально увеличит внутрикластеро-
вую дисперсию (сумму квадратов отклонений от 

центров). Мы использовали евклидову метрику 
для сравнения объектов.

Административный округ Всего предприятий HHI HHI норм

ЗелАО 48 0,164931 0,072145

ЗАО 40 0,16375 0,070833

ЦАО 56 0,157526 0,063917

ТАО 28 0,153061 0,058957

СВАО 64 0,140625 0,045139

ЮЗАО 35 0,139592 0,043991

ЮВАО 77 0,127678 0,030753

СЗАО 21 0,124717 0,027463

ЮАО 60 0,124444 0,02716

САО 68 0,13192 0,02341

ВАО 74 0,119795 0,021995

НАО 20 0,115 0,016667

Индексы Херфиндаля — Хиршмана (HHI) для административных округов Москвы

Таблица 2



А. Г. Шмелева

Вестник Университета Правительства Москвы. 2025. № 328

Административный 

округ

Легкая 

промышленность

Пищевая 

промышленность

Радиоэлектронная 

промышленность

Химическая 

промышленность

САО 1,655462 0,668552 0,956029 0,869118

ВАО 1,521236 1,075104 1,038243 0,912741

ЮАО 0 1,325962 0,788 0,562857

СВАО 0,879464 1,420673 1,108125 0,527679

ЗАО 1,407143 1,704808 1,03425 1,266429

ЮВАО 0 1,107018 0,921039 1,535065

ЮЗАО 0 0,487088 1,519714 1,447347

ТАО 3,015306 1,420673 0 1,507653

ЗелАО 0,58631 0,473558 1,846875 0,703571

ЦАО 2,010204 0,60886 0,949821 0,753827

НАО 0 0,852404 0 1,266429

СЗАО 1,340136 0,541209 1,125714 1,608163

Коэффициенты локализации промышленных предприятий в административных округах Москвы

Таблица 3

Распределение округов 
по отраслям
Рассмотрим статистические данные, которые бу-

дут характеризовать основные отрасли промыш-
ленности по их размещению на территории адми-

нистративных округов Москвы. Исходя из данных  
в таблице 4 (с. 29), видно, что в  большин-
стве административных округов представлены 

разнообразные отрасли промышленности, хо-
тя есть отрасли, предприятия которых нахо-
дятся только в каком-либо одном администра-
тивном округе, например, два промышленных 
предприятия из отрасли «Электрооборудова-
ние, электронное и оптическое оборудование, 
медоборудование» расположены только в За-
падном административном округе.
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Рис. 1. Дендрограмма административных округов
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Отрасль Округ
Число 

предприятий

Экономическая 

плотность 

предприятий

Авиационная промышленность

САО 11 0,096720302

ЦАО 4 0,060441221

СВАО 4 0,039261877

ЮЗАО 2 0,01795977

Деревообрабатывающая 
промышленность

СЗАО 1 0,010720412

ТАО 2 0,00184444

Легкая промышленность

ЦАО 4 0,060441221

САО 4 0,035171019

ЗелАО 1 0,02688172

ВАО 4 0,025833118

СВАО 2 0,019630938

ЗАО 2 0,013069333

СЗАО 1 0,010720412

ТАО 3 0,002766660

Машиностроение

ЮВАО 6 0,051037768

ЮАО 5 0,037944904

ВАО 5 0,032291398

Машины и оборудование

ЮВАО 7 0,059544063

СВАО 5 0,049077346

САО 5 0,043963774

ЦАО 2 0,03022061

ЗАО 2 0,013069333

НАО 2 0,005534647

Медицинская промышленность СЗАО 2 0,021440823

Медицинское оборудование ТАО 1 0,000922220

Металлообрабатывающая 
промышленность

ТАО 5 0,053763441

ЮВАО 5 0,042531473

ЮАО 4 0,030355923

САО 3 0,026378264

ЗелАО 2 0,01795977

НАО 2 0,005534647

ЮЗАО 2 0,004611100

Микроэлектроника ЗелАО 6 0,161290323

Научная деятельность

ВАО 4 0,107526882

ЗелАО 8 0,051666236

СВАО 3 0,045330916

ЮАО 4 0,039261877

ЦАО 4 0,030355923

ЮЗАО 3 0,026939655

СЗАО 2 0,021440823

Неметаллические минеральные 
продукты

СВАО 5 0,049077346

СЗАО 2 0,021440823

НАО 1 0,002767323

Распределение предприятий по округам Москвы

Таблица 4
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Отрасль Округ
Число 

предприятий

Экономическая 

плотность 

предприятий

Пищевая промышленность

СВАО 16 0,157047507

ЮВАО 15 0,12759442

ВАО 4 0,107526882

ЮАО 14 0,106245731

ЗАО 6 0,090661831

САО 14 0,090415913

ТАО 12 0,078415997

ЦАО 8 0,070342038

ЗелАО 3 0,026939655

НАО 2 0,021440823

ЮЗАО 3 0,00830197

СЗАО 7 0,00645554

Полиграфическая деятельность

ЦАО 3 0,045330916

ЮВАО 5 0,042531473

ЮАО 5 0,037944904

Приборостроение и электроника

САО 4 0,107526882

ВАО 6 0,052756529

ЮАО 3 0,045330916

ЗелАО 5 0,037944904

ЮВАО 4 0,034025179

ЗАО 5 0,032291398

НАО 3 0,019603999

ЦАО 2 0,01795977

ЮЗАО 3 0,00830197

Производство изделий из пластмасс ТАО 1 0,00092222

Производство компьютеров, 
электронных
и оптических изделий

ЗелАО 7 0,18817204

ВАО 6 0,03874968

ЮЗАО 2 0,01795977

ТАО 1 0,00092222

Производство строительных 
материалов

СВАО 5 0,049077346

ЮЗАО 2 0,01795977

Производство электрического 
оборудования

ВАО 6 0,038749677

ЮВАО 4 0,034025179

ЗелАО 1 0,02688172

ЗАО 2 0,013069333

Радиоэлектронная промышленность

ЗелАО 15 0,403225806

ВАО 9 0,135992747

СВАО 12 0,11778563

ЮВАО 12 0,102075536

САО 11 0,096720302

ЦАО 13 0,083957634

ЮЗАО 9 0,080818966

ЮАО 8 0,060711846

Продолжение таблицы 4
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Рассмотрим отрасли промышленности, представ-
ленные в большинстве административных окру-
гов, например «Легкую промышленность», которая 
представлена в восьми административных округах, 
или «Пищевую промышленность», предприятия ко-
торой расположены во всех двенадцати округах. 

В этом случае возникает вопрос об однородности 
распределения промышленных предприятий на-
званных отраслей по округам. Для сравнительно-
го анализа необходимо вычислить для каждой от-
расли промышленности экономическую плотность 
распределения предприятий в административных 

Отрасль Округ
Число 

предприятий

Экономическая 

плотность 

предприятий

Радиоэлектронная промышленность
ЗАО 7 0,045742665

СЗАО 11 0,042881647

Производство резиновых 
и пластмассовых изделий

СЗАО 11 0,042881647

ЗАО 2 0,013069333

ТАО 1 0,010720412

НАО 1 0,002767323

СЗАО 2 0,00184444

Станкоинструментальная 
промышленность

НАО 2 0,005534647

Топливно-энергетический комплекс СЗАО 2 0,021440823

Транспортные средства
ВАО 5 0,032291398

ТАО 1 0,000922220

Фармацевтическая промышленность
ЮАО 4 0,030355923

НАО 2 0,005534647

Химическая промышленность

ЮВАО 14 0,119088125

ВАО 4 0,107526882

САО 5 0,075551526

ЗАО 7 0,061549283

ЮЗАО 6 0,05387931

ТАО 8 0,051666236

ЦАО 4 0,042881647

ЗелАО 4 0,039261877

СВАО 6 0,039207998

СЗАО 4 0,030355923

ЮАО 3 0,00830197

НАО 5 0,00461110

Целлюлозно-бумажная 
промышленность, 
издательская и полиграфическая 
деятельность

ЦАО 17 0,256875189

САО 13 0,114305812

СВАО 7 0,068708284

ЮАО 7 0,053122866

ЮВАО 5 0,042531473

ЮЗАО 4 0,03591954

ЗАО 2 0,013069333

НАО 1 0,002767323

Электрооборудование, электронное 
и оптическое оборудование, 
медоборудование

ЗАО 2 0,013069333

Окончание таблицы 4
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округах D
ij

 (данный показатель рассмотрен вы-
ше, в разделе «Постановка задачи»). В таблице 4 
(с. 29) приведены значения экономической плот-
ности отраслей промышленности в каждом адми-
нистративном округе.

На основе вычисленных данных построим гра-
фики экономической плотности для трех наиболее 
характерных отраслей промышленности (рис. 2).

Можно заметить, что для пищевой и химиче-
ской промышленности график выглядит линейно 
убывающим, а для радиоэлектронной промыш-
ленности имеется резкий скачок экономической 
плотности в Зеленоградском административном 
округе.

Рис. 2. Экономическая плотность отраслей промышленности: а — пищевой; б — химической; в — радиоэлектронной

Статистически ожидаемой является ситуация, 
когда график экономической плотности для рас-
сматриваемой отрасли промышленности убывает 
по линейному закону. Для оценки степени «линей-
ности» убывания экономической плотности вос-
пользуемся линейной регрессией. Для этого по 
значениям экономической плотности строим ли-
нейную аппроксимацию с помощью метода наи-
меньших квадратов. При построении линейной 
регрессии вычисляем безразмерную величину — 
коэффициент детерминации R2, который принима-
ет значения от 0 до 1. Единица означает, что все ис-
ходные значения экономической плотности лежат 
на прямой. По близости значения коэффициента 
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Отрасль промышленности
Коэффициент 

детерминации
Отрасль промышленности

Коэффициент 

детерминации

Легкая промышленность 0,88 Пищевая промышленность 0,96

Машины и оборудование 0,98
Приборостроение 
и электроника

0,77

Металлообрабатывающая 
промышленность

0,97
Радиоэлектронная 
промышленность

0,55

Научная деятельность 0,73 Химическая промышленность 0,91

Коэффициенты детерминации для отраслей промышленности

Таблица 5

детерминации к единице будем оценивать линей-
ность убывания экономической плотности.

В таблице 5 приведены значения коэффициента 
детерминации для некоторых отраслей промыш-
ленности.

Заключение
Полученные данные говорят о том, что распреде-

ление плотности предприятий различных отраслей 
промышленности в городе Москве по администра-
тивным округам близко к статистически ожидаемо-
му. Иными словами, судя по распределению эконо-
мической плотности отраслей промышленности по 
административным округам, как и по вышеприве-
денным результатам кластерного анализа, в Москве 
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Инфраструктура мест накопления отходов в Москве: 

территориальная статистика и анализ

В статье рассматривается применение методов пространственно- территориальной статистики для анализа 

размещения мест накопления твердых коммунальных отходов в Москве. Исследование актуально для оптимизации 

инфраструктуры сбора отходов в мегаполисах. С использованием пространственных данных и картографического 

материала разработан и апробирован алгоритм расчета плотности размещения объектов с привязкой к площади 

дворовых территорий в разбиении на сетку с шагом 1 км². Результатом стало построение тепловых карт, отражающих 

неоднородность распределения объектов разных типов в пределах городской территории. Вычислены статистические 

характеристики, такие как среднее значение и дисперсия удельной плотности. В работе приведено сравнение 

полученных показателей с аналогичными значениями для крупных мировых мегаполисов. Особое внимание уделено 

анализу экономических аспектов выявленной неоднородности. Представленный алгоритм и статистические 

показатели могут использоваться органами муниципального управления и профильными организациями для 

оптимизации планирования сети объектов сбора отходов и повышения экологической устойчивости городской среды.

Ключевые слова: пространственная статистика, жилищно-коммунальное хозяйство, места накопления 
отходов.
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Введение
Актуальной проблемой жилищно- коммунального 

хозяйства любого мегаполиса является утилизация 
твердых коммунальных отходов (ТКО), объем кото-
рых неуклонно растет. Эффективность и своевре-
менность решения этой задачи напрямую опреде-
ляют комфорт городской среды [5].

Рациональное управление отходами требует 
больших затрат, зачастую составляя от 20% до 
50% муниципального бюджета. Для функциони-
рования этой важнейшей муниципальной службы 
требуются комплексные системы, которые долж-
ны быть эффективными, устойчивыми и пользо-
ваться социальной поддержкой [7].

Сбор твердых коммунальных отходов в Москве 
осуществляется на различного рода специализи-
рованных площадках, расположенных в пределах 
дворовых территорий.

Автором проведен анализ пространственного 
распределения таких объектов по территории го-
рода. На основе математического моделирова-
ния построены карты плотности для различных 
типов таких объектов. Для количественной оцен-
ки использованы официальные данные о место-
положении и площади дворовых территорий, что 
позволило рассчитать удельное количество объ-
ектов накопления отходов на единицу площади. 
Центральным результатом исследования является 
специально разработанный алгоритм для оценки 
неоднородности пространственного распределе-
ния данных объектов, апробированный на приме-
ре Москвы.

Постановка задачи
Исследование направлено на анализ распреде-

ления различных типов контейнерных площадок на 
дворовых территориях Москвы с использованием 
методов пространственной статистики.

Цель работы — оценить степень равномерности 
пространственного распределения данных объ-
ектов относительно площади дворовых террито-
рий. Объектами анализа являются дворовые участ-
ки административной территории города Москвы, 
включающие жилую застройку и прилегающее бла-
гоустроенное пространство. Исследование фоку-
сируется исключительно на местах накопления от-
ходов, расположенных в границах этих дворовых 
территорий.

Рассматриваются следующие типы мест накоп-
ления отходов:

• контейнерная площадка;
• бункерная площадка;
• площадка для выкатных контейнеров;
• площадка для выкатных контейнеров (для по-

лезных компонентов);

• стационарный павильон для РСО (раздельно-
го сбора отходов).

На основе координат их размещения строится 
карта пространственной плотности распределе-
ния объектов по дворовым территориям. Последу-
ющий анализ этой карты позволяет количественно 
оценить степень неоднородности распределения 
контейнерных площадок по территории Москвы.

Общий алгоритм расчета
Для расчета показателей неоднородности про-

странственного распределения использованы дан-
ные, полученные на Портале открытых данных Пра-
вительства Москвы [2], включающие координаты 
(широта, долгота) и площадь дворовых участков, 
а также координаты всех типов мест накопления 
отходов.

Алгоритм расчета состоит из следующих шагов:
1. Территориальное разбиение: территория Мо-

сквы разбивается на квадраты размером 1 км².
2. Расчет площади дворовых территорий: для 

каждого квадрата вычисляется суммарная пло-
щадь всех находящихся в нем дворовых участков.

3. Подсчет объектов: для каждого квадрата под-
считывается общее количество объектов разме-
щения отходов.

4. Расчет удельной плотности: для каждого ква-
драта вычисляется удельное количество объектов 
на единицу площади дворовых территорий (общее 
количество объектов делится на суммарную пло-
щадь дворов в квадрате).

5. Ранжирование: все квадраты сортируются по 
величине удельной плотности в порядке убывания.

Результатом применения алгоритма являются 
ранжированные данные, визуализация которых (на-
пример, в виде графиков) наглядно демонстрирует 
степень неоднородности распределения объектов 
по территории города.

Распределение объектов 
по территории города
Для визуальной оценки пространственного рас-

пределения дворовых территорий и объектов раз-
мещения отходов были построены тепловые карты 
в реальной системе координат Москвы. Террито-
рия города была разделена на квадратные ячейки 
размером 1 × 1 км (100 га).

На рисунке 1 (с. 36) представлена тепловая кар-
та, отображающая распределение площади дворо-
вых территорий в пределах каждой ячейки. Визуаль-
ный анализ позволяет идентифицировать несколько 
ключевых пространственных закономерностей.

1. Выявление зон, характеризующихся нулевой 
площадью дворовых территорий. На карте хорошо 



О. И. Останина

Вестник Университета Правительства Москвы. 2025. № 336

различимы обширные области, для которых харак-
терно нулевое или пренебрежимо малое значение 
анализируемого параметра. Данные участки ста-
тистически значимо совпадают с расположением 
крупных промышленных зон и промпарков, где от-
сутствует жилая застройка; лесопарков (например, 
Лосиный Остров, Битцевский лес), парков и запо-
ведников; водных объектов и иных неурбанизиро-
ванных пространств.

2. Пространственная неоднородность распреде-
ления. В пределах собственно урбанизированной 
территории наблюдается значительная вариабель-
ность плотности дворовых пространств. Наиболее 

высокие значения, как правило, приурочены к рай-
онам с высокой этажностью и плотной жилой за-
стройкой, в то время как менее плотные историче-
ские или периферийные районы характеризуются 
меньшими значениями (рис. 2–4).

Наблюдаемые различия не являются случайны-
ми и демонстрируют четкую зависимость от ти-
па объекта и планировочных особенностей город-
ских районов.

Более подробно это можно увидеть в следующем:
1. Типологическая специфичность. Каждый тип 

объекта (контейнерные площадки, бункеры, па-
вильоны для РСО) формирует уникальную карти-
ну распределения с собственными ярко выражен-
ными «горячими» точками (зонами максимальной 
концентрации) и «холодными» пятнами (зонами их 
практического отсутствия).

2. Привязка к типу застройки. Пространственное 
распределение стандартных контейнерных площа-
док демонстрирует прямую зависимость от харак-
тера жилой застройки. Их концентрация достигает 
максимума в районах с высокой плотностью насе-
ления и многоэтажной жилой инфраструктурой, что 
обусловлено объективной необходимостью обслу-
живания большего числа жителей на ограниченной 
территории. В то же время более крупногабарит-
ные объекты, такие как бункерные площадки или 
площадки для выкатных контейнеров, могут быть 
приурочены к зонам реконструкций, новостройкам 
или промышленным территориям, где требуются 
большие мощности для накопления строительных 
или крупногабаритных отходов.

Рис. 1.  Распределение площадей дворовых 

территорий Москвы

Рис. 2.  Распределение объектов: а — «бункерная площадка»; б — «контейнерная площадка»

40 000

0

100 000

200 000

300 000

400 000

500 000

600 000

700 000

20 000

–20 000

–40 000

–
4

0
 0

0
0

–
3

0
 0

0
0

–
2

0
 0

0
0

–
1

0
 0

0
0 0

1
0

 0
0

0

2
0

 0
0

0

–60 000

0

П
л
о

щ
а
д
ь

а

40 000

0,0

2,5

5,0

7,5

10,0

12,5

15,0

17,5

20 000

–20 000

–40 000

–
4

0
 0

0
0

–
3

0
 0

0
0

–
2

0
 0

0
0

–
1

0
 0

0
0 0

1
0

 0
0

0

2
0

 0
0

0

–60 000

0

Ч
и
с
л
о

 о
б

ъ
е
к
то

в

б

40 000

0,0

10

20

30

40

50

60

20 000

–20 000

–40 000

–
4

0
 0

0
0

–
3

0
 0

0
0

–
2

0
 0

0
0

–
1

0
 0

0
0 0

1
0

 0
0

0

2
0

 0
0

0

–60 000

0

Ч
и
с
л
о

 о
б

ъ
е
к
то

в



Вестник Университета Правительства Москвы. 2025. № 3

О. И. Останина

37

3. Влияние инфраструктуры и планирования. Рас-
пределение объектов, особенно специализирован-
ных (для полезных компонентов, РСО), не является 
равномерным. Их локация часто привязана к клю-
чевым транспортным магистралям, объектам со-
циальной инфраструктуры (ТЦ, парки) или являет-
ся результатом точечных муниципальных программ, 
что создает выраженную пространственную неод-
нородность.

Таким образом, можно заключить, что картогра-
фические модели подтверждают гипотезу о высокой 
пространственной неоднородности инфраструкту-
ры обращения с отходами в городе. Эта неодно-
родность является системной характеристикой, 
обусловленной комплексом факторов, включая 
историю застройки, действующие нормативы, тип 
объекта и современные градостроительные тен-
денции.

Анализ удельной плотности 
объектов размещения отходов
На рисунке 5 (с. 38) представлены результаты 

расчета и ранжирования удельной плотности объ-
ектов размещения отходов — отношения количе-
ства объектов к общей площади дворовых терри-
торий в пределах квадратов 1 × 1 км.

Анализ графика позволяет выявить ряд ключе-
вых закономерностей:

1. Выраженная пространственная неоднородность. 
Распределение всех типов объектов характеризу-
ется значительной неравномерностью по террито-
рии города. Кривые имеют ярко выраженный экспо-
ненциальный спад, что указывает на то, что высокая 

плотность объектов сосредоточена на ограниченной 
части территории, в то время как на большей площа-
ди Москвы их удельное количество невелико.

2. Доминирование стандартной контейнерной 
площадки. Кривая, соответствующая контейнерным 
площадкам, занимает доминирующее положение 
на графике, что подтверждает их статус основно-
го элемента инфраструктуры накопления отходов. 
Их плотность повсеместно и значительно превы-
шает плотность всех других, более специализиро-
ванных типов объектов.

Рис. 3. Распределение объектов: а — «площадка для выкатных контейнеров (для полезных компонентов)»; 

б — «площадка для выкатных контейнеров»

Рис. 4. Распределение объектов «стационарный павильон 

для РСО»
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3. Низкая распространенность инфраструктуры для 
РСО. Стационарные павильоны, предназначенные для 
раздельного сбора отходов, демонстрируют наимень-
шие значения удельной плотности, поскольку данный 
тип объекта является наименее распространенным 
и, как следствие, инфраструктура для РСО развита 
в Москве фрагментарно и не имеет полного охвата.

Полученные данные наглядно иллюстрируют 
структурный дисбаланс в системе обращения с от-
ходами Москвы. Инфраструктура ориентирова-
на преимущественно на смешанный сбор отходов 
с помощью контейнерных площадок.

Анализ статистических 
показателей плотности размещения 
объектов инфраструктуры отходов
Для каждого типа объектов накопления отходов 

были рассчитаны статистические показатели, ха-
рактеризующие распределение их удельной плот-
ности (количество объектов на единицу площади 
дворовых территорий). Результаты расчетов пред-
ставлены в таблице 1.

Полученные данные свидетельствуют о значи-
тельном преобладании стандартных контейнерных 

площадок в системе обращения с отходами Москвы. 
Их средняя плотность составляет 70,84 ед./км²,  
что в полной мере соответствует санитарным нор-
мам [3] и существенно превышает аналогичные по-
казатели других мегаполисов. Согласно нормативно-
му документу «Контейнеризация бытовых отходов» 
[6], действующему для Нью- Йорка, плотность кон-
тейнерных площадок в жилой застройке Манхэтте-
на достигает 30 ед./км². В Берлине, по нормативным 
документам [8], данный показатель составляет при-
близительно 20 ед./км². Для Лондона ориентировоч-
ное значение оценивается в 60 ед./км² [9].

На диаграмме (рис. 6, стр. 39) представлены 
данные о среднем количестве контейнерных пло-
щадок, приходящихся на один квадратный ки-
лометр в различных мегаполисах, что позволяет 
визуально оценить позицию Москвы в междуна-
родном контексте.

Следует отметить, что российская столица де-
монстрирует одну из самых высоких в мире плот-
ностей размещения объектов инфраструктуры для 
накопления отходов, что отражает специфику ор-
ганизации системы управления отходами в столич-
ном мегаполисе.

Название объекта
Среднее значение удельной 

плотности
Дисперсия удельной плотности

Контейнерная площадка 70,84 3061,51

Бункерная площадка 10,51 229,12

Площадка для выкатных 
контейнеров

5,07 910,26

Площадка для выкатных контейне-
ров (для полезных компонентов)

2,25 152,64

Стационарный павильон для РСО 0,22 3,07

Статистические характеристики объектов мест размещения

Таблица 1

Рис 5. Распределение удельной плотности различных типов объектов размещения отходов
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Экономическое значение плотности 
размещения объектов накопления 
отходов в Москве
Плотность расположения контейнерных площа-

док в Москве является ключевым экономическим 
фактором в системе управления отходами. Дан-
ное явление связано как с особенностями градо-
строительной планировки, так и с экономическими 
и социальными факторами, которые определяют 
общую эффективность функционирования систе-
мы обращения с твердыми бытовыми отходами [4].

Рассматриваемый параметр напрямую влияет на 
издержки: высокая плотность увеличивает расхо-
ды на обустройство и содержание, а низкая — на 
логистику и транспортировку. Кроме того, доступ-
ность точек сбора стимулирует раздельное накоп-
ление отходов, повышая доходы от вторичного сы-
рья и снижая затраты на сортировку.

В условиях высокой стоимости городских земель, 
особенно в центре, экономически оправданно вне-
дрение компактных, хотя и более дорогих решений 
(подземные контейнеры, павильоны).

Важным аспектом является влияние плотности 
размещения на тарифообразование. Оптимиза-
ция сети контейнерных площадок позволяет сни-
зить издержки операторов, что может привести 
к снижению тарифов для населения. Кроме того, 
рациональное размещение объектов способству-
ет повышению прозрачности системы учета отхо-
дов и контроля за их движением [1].

Следует также учитывать сезонные колебания об-
разования отходов и дифференциацию морфоло-
гического состава твердых коммунальных отходов 
в различных районах города. Это требует гибкого 
подхода к планированию плотности размещения кон-
тейнерных площадок и их технического оснащения.

Перспективным направлением является внедре-
ние интеллектуальных систем мониторинга запол-
няемости контейнеров, что позволит оптимизиро-
вать маршруты вывоза и снизить эксплуатационные 
расходы. Экономический эффект от таких решений 
особенно значителен в районах с неравномерной 
нагрузкой на объекты накопления отходов.

Таким образом, поиск оптимальной плотно-
сти размещения требует комплексного подхода 
и экономико- математического моделирования для 
баланса технических, экологических и финансо-
вых параметров. Разработка адаптивных моделей 
размещения объектов накопления отходов с уче-
том многокритериальной оптимизации представ-
ляет собой актуальную задачу для повышения эко-
номической эффективности системы управления 
ТКО в мегаполисе.

Заключение
В рамках настоящего исследования проведен 

анализ территориально- пространственного рас-
пределения объектов накопления отходов (контей-
нерных площадок) на территории города Москвы. 
Полученные результаты выявили значительную про-
странственную неоднородность их размещения, 
что характеризуется высокой вариативностью плот-
ности на единицу площади дворовых территорий.

Для наглядного представления выявленных за-
кономерностей были разработаны тематические 
карты и графики, которые позволяют визуализиро-
вать дисбаланс в обеспеченности городских рай-
онов объектами инфраструктуры для сбора ТКО.

Проведенный экономический анализ выявленной 
статистики демонстрирует, что подобная неодно-
родность напрямую влияет на эффективность си-
стемы управления отходами. Чрезмерно высокая 
плотность размещения ведет к росту капитальных 
и эксплуатационных расходов, в то время как не-
достаточная — увеличивает логистические издерж-
ки и снижает эффективность раздельного сбора.

Для комплексной оценки ситуации было выпол-
нено сравнительное сопоставление данных по Мо-
скве с показателями других мегаполисов мира. Это 
сравнение показало, что, в отличие от многих горо-
дов с более унифицированной сеткой размещения, 
московская модель адаптирована под высокую сте-
пень функционального зонирования и социально- 
экономической неоднородности территории.

Таким образом, проведенное исследование позво-
ляет сделать вывод о том, что существующая структу-
ра размещения объектов накопления отходов в Мо-
скве является следствием комплексного влияния 
исторически сложившейся застройки, экономиче-
ских ограничений и современных градостроитель-
ных решений. Перспективы дальнейших исследова-
ний видятся в разработке оптимизационной модели, 

Рис. 6. Сравнение плотности размещения контейнерных 

площадок в мировых мегаполисах
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которая позволит найти баланс между экономической 
эффективностью, экологическими требованиями 
и удобством для жителей, а также в более глубоком 

изучении влияния поведенческих факторов горожан 
на эффективность работы системы в условиях выяв-
ленной пространственной неоднородности.
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Исследование взаимосвязи динамики заработных плат 

в бюджетном и частном секторах экономики1

В статье представлены результаты эмпирического исследования взаимосвязи динамики заработных плат в бюджетном 

(социальная сфера, наука) и частном секторах экономики на региональном уровне за 2013–2024 гг. На основе данных 

Росстата с применением векторной модели коррекции ошибок (VECM) была подтверждена коинтеграция временных́ 

рядов. Результаты исследования свидетельствуют о наличии связи между оплатой труда в этих секторах. В долгосрочной 

перспективе динамику оплаты труда задает частный сектор, в то время как бюджетный сектор адаптируется к его 

изменениям. В краткосрочном периоде наблюдается статистически значимое влияние роста зарплат в бюджетной 

сфере на частный сектор (p = 0,06 по тесту Вальда), что особенно характерно для регионов с низким уровнем доходов 

и высокой долей работников, подпадающих под майские указы Президента Российской Федерации 2012 г. Анализ 

выявил тенденцию к сокращению межсекторного разрыва в оплате труда до 2021 г. с последующим его резким 

увеличением к 2024 г., что объясняется институциональными различиями в гибкости принятия кадровых решений.

Ключевые слова: межсекторный разрыв оплаты труда, региональные различия, бюджетный сектор.
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Введение
Динамика заработных плат является одним из 

ключевых индикаторов социально- экономического 
развития любой страны, отражая не только уровень 
жизни населения, но и эффективность функциони-
рования различных секторов экономики. В условиях 
современной экономики, где бюджетный и частный 
секторы функционируют параллельно, исследование 
взаимосвязи динамики оплаты труда в этих сферах 
приобретает особую актуальность. Бюджетный сек-
тор, включающий в себя, в частности, такие области, 
как образование, здравоохранение, культура, тради-
ционно характеризуется относительно более жест-
ким регулированием оплаты труда, в то время как 
частный сектор демонстрирует бóльшую гибкость 
и зависимость от рыночных условий.

В России занятость в бюджетном секторе оста-
ется высокой и играет ключевую роль на рынке 
труда, как и уровень заработной платы. При этом 
удельный вес государственного сектора в экономи-
ке регионов варьируется в зависимости от уровня 
их экономического развития. В экономически раз-
витых регионах вклад госсектора в валовой регио-
нальный продукт и налоговые доходы бюджета, как 
правило, ниже [7].

Важно учитывать особенности формирования 
заработных плат в бюджетном секторе, поскольку 
они оказывают значительное влияние на экономи-
ку в целом. Решения, принимаемые в отношении 
оплаты труда в государственном секторе, могут 
иметь долгосрочные последствия для рынка тру-
да, включая изменение уровня конкуренции за ка-
дры, перераспределение трудовых ресурсов [10].

Значительное увеличение доходов работников 
госсектора может задать тренд для роста опла-
ты труда в коммерческих организациях. Подобная 
динамика объясняется тем, что частные компании 
вынуждены поддерживать конкурентоспособные 
условия труда, чтобы привлекать и удерживать вы-
сококвалифицированных сотрудников.

В то же время, если заработки в бюджетной 
сфере существенно отстают от уровня частного 
сектора, это способно привести к дефициту ка-
дров в государственных учреждениях, посколь-
ку специалисты будут выбирать более выгодные 
предложения.

Учитывая эту взаимосвязь, при планирова-
нии расходов на заработную плату органам вла-
сти важно находить компромисс между обеспе-
чением достойного уровня доходов бюджетников 
и поддержанием экономической стабильности. По-
добная сбалансированная политика способствует 
гармоничному развитию трудового рынка.

Теоретический анализ
Изучение взаимосвязи между заработными пла-

тами в бюджетном и частном секторах является 
важной темой в экономической науке, посколь-
ку позволяет понять, как государственная поли-
тика в области оплаты труда влияет на рынок тру-
да в целом.

Вопрос взаимосвязи уровней заработной платы 
в частном и бюджетном секторах широко освещен 
в научной литературе как в России, так и за рубе-
жом. Продолжая работу, начатую ранее [10], необ-
ходимо напомнить, что существующие исследова-
ния по данной тематике можно классифицировать 
на два ключевых направления:

1. Изучение межсекторных различий в оплате тру-
да с учетом персональных характеристик работни-
ков. Данное направление включает анализ факторов, 
обусловливающих региональную дифференциацию 
уровней заработной платы между секторами.

2. Анализ взаимосвязей между уровнями опла-
ты труда в государственном и частном секторах, 
а также выявление факторов, оказывающих влия-
ние на динамику изменений заработных плат [10].

Анализ межсекторной дифференциации оплаты 
труда в российской экономике был предметом на-
учного интереса В. Е. Гимпельсона, А. Л. Лукьяновой, 
А. В. Шаруниной. В своих работах ученые исследо-
вали факторы, определяющие различия в уровне 
доходов, уделяя пристальное внимание региональ-
ным экономическим особенностям и специфике ло-
кальных рынков труда. Выявленные закономерности 
показывают значительные территориальные раз-
личия в масштабах разрыва между государствен-
ным и частным секторами, которые объясняются 
структурой занятости, экономическим потенциалом 
и бюджетными возможностями регионов [2; 3; 5; 6].

Применение методологии векторной коррекции 
ошибок (VECM) в исследовании М. А. Ивановой [4] 
позволило выявить разнонаправленные тенденции 
в динамике заработных плат. При долгосрочном 
анализе преимущество по уровню доходов сохра-
няется за частным сектором, тогда как на корот-
ких временны ́х интервалах более высокие темпы 
роста характерны для бюджетной сферы.

Сходные результаты получены в сравнительном 
исследовании по странам ОЭСР [9], где подтверж-
дается существование положительной корреляции 
между расширением государственного сектора 
и ростом доходов в частной экономике.

Обзор научных публикаций по данной проблема-
тике позволяет сделать вывод о чередовании лидер-
ства секторов в зарплатной динамике в зависимо-
сти от рассматриваемого временно́го периода [10].
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Эмпирический анализ
Текущее исследование основано на данных о сред-

немесячной номинальной начисленной заработной 
плате сотрудников экономической сферы, а также по 
отдельным категориям работников социальной сфе-
ры и науки, взятых из источника [10] и актуализиро-
ванных с учетом новых данных за 2024 г. [1].

В настоящей работе под бюджетным сектором 
подразумеваются ключевые социально значимые 
отрасли, включающие:

• образовательную и научную сферы;
• систему здравоохранения;
• социальное обслуживание населения;
• культурные учреждения;
• сферу физической культуры и спорта.
Эти направления деятельности регулируются по-

ложениями Указа Президента Российской Федера-
ции № 597 от 07.05.2012 «О мерах по реализации 
государственной социальной политики» (один из 
так называемых майских указов). В соответствии 
с данным нормативным актом установлены целе-
вые ориентиры по доведению уровня оплаты тру-
да работников социальной сферы до определенных 
значений, привязанных к региональным показате-
лям средней заработной платы [8].

В данном исследовании средний уровень зара-
ботных плат в бюджетном и частном секторах оце-
нивался с учетом весов по доле занятости населе-
ния России:

w a w budg a w pr a w gov� � �1 2 3* _ * _ * _ ,

где a
1
, a

2
, a

3
 — доля занятых в секторе экономики  

(∑ = 1), w_budg — средняя зарплата «указников» 
(занятых в бюджетной сфере) в образовании, 

здравоохранении, культуре; w_pr — средняя зар-
плата в экономике за вычетом «указников» и со-
трудников, работающих в сфере государственного 
управления; w_gov — средняя зарплата сотрудни-
ков государственного управления.

В  качестве весов использовались данные 
о структуре занятого населения по видам эконо-
мической деятельности с 2013 по 2023 г. В каче-
стве весов для 2024 г. использовались данные за 
последний доступный — 2023 г.

На рисунке 1 представлена динамика сезонно 
очищенных заработных плат в бюджетном и част-
ном секторах. Очистка данных от сезонных ко-
лебаний осуществлена с помощью метода X13-
ARIMA-SEATS. 

Как видно на рисунке 1, с 2013 по 2018 г. наблю-
далось отставание уровня заработных плат в бюд-
жетном секторе экономики от частного. Начиная  
с 2016 г. отмечалось замедление роста заработ-
ных плат в бюджетной сфере, что способствова-
ло увеличению межсекторного разрыва в оплате 
труда. Однако к 2018 г. среднероссийский пока-
затель этого разрыва уменьшился, что объясня-
лось реализацией положений майских указов. 
Сложившийся минимальный уровень дифферен-
циации сохранялся до наступления 2021 г., после 
чего вновь началось увеличение разрыва меж-
ду секторами.

Как следует из предыдущего исследования [10], 
в период 2013–2016 гг. в абсолютном большинстве 
субъектов Российской Федерации наблюдался зна-
чительный рост разрыва в оплате труда между госу-
дарственным и коммерческим секторами, который, 
однако, сократился к 2020 г. Наиболее существен-
ная конвергенция заработных плат произошла  

Рис. 1. Динамика сезонно очищенных заработных плат в бюджетном и частном секторах экономики в Российской 

Федерации с января 2013 г. по октябрь 2024 г., руб. (источники: Росстат, ЕМИСС, расчеты автора [10])
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в регионах с низкой долей занятости в бюджет-
ной сфере, где показатели практически достигли 
уровня регионов с традиционно высокой долей го-
сударственного сектора. Включение в анализ но-
вых данных по 2024 г. демонстрирует, что достиг-
нутый минимум разрыва не был закреплен: начиная  
с 2021 г. наблюдается его устойчивая экспансия, 
достигшая пиковых значений к концу рассматри-
ваемого периода.

Наиболее показательной тенденцией выступа-
ет динамика отношения межсекторного разрыва 
к средней заработной плате (рис. 2). Если в 2013–
2017 гг., согласно исследованию [10], его максиму-
мы фиксировались преимущественно в регионах 
с высокой бюджетной занятостью, то актуальные 
данные выявляют принципиальный сдвиг: с 2022 г. 
четко прослеживается обратная зависимость, при 
которой более выраженная дифференциация ха-
рактерна для регионов с доминированием част-
ного сектора.

 Учитывая нестационарность данных и наличие 
коинтеграционной связи между ними (подтверж-
денной тестом Йохансена), для анализа наиболее 
обоснованным представляется применение VECM-
модели. Она широко используется в эконометрике 
для анализа долгосрочных и краткосрочных вза-
имосвязей между временны ́ми рядами, особенно 
когда эти ряды являются коинтегрированными. 

VECM позволяет моделировать долгосрочные 
равновесные отношения между переменными, 

что особенно полезно для анализа экономиче-
ских процессов, где переменные имеют тенден-
цию к совместному движению (коинтеграция). Мо-
дель также учитывает краткосрочные отклонения 
от равновесия и позволяет анализировать, на-
сколько быстро система возвращается к равно-
весию после шоков.

Использование VECM позволяет избежать про-
блемы ложной регрессии, которая возникает при 
анализе нестационарных рядов с помощью стан-
дартных методов.

Как и в исследовании [10], для анализа взаимо-
связей между оплатой труда в бюджетном и част-
ном секторах экономики на региональном уровне 
используется векторная модель коррекции оши-
бок (VECM). Ее общая спецификация имеет сле-
дующий вид:

 � � � � �Y Y Y D
t t i t i

i

p

t t
� � � �

� �

�

�

�1

1

1

� ,

где Y
t
 — вектор эндогенных переменных в момент 

времени t, �Y Y Y
t t t
� �

�1
 — вектор первых раз-

ностей (изменений) переменных, Π — матрица ко-
эффициентов долгосрочных отношений (коин-
теграционных векторов), Y

t−1
 — вектор уровней 

переменных в момент времени t−1, Γ
i
 — матрица 

коэффициентов краткосрочной динамики, p — по-
рядок лагов в модели, D

t
 — вектор экзогенных пе-

ременных (например, фиктивные переменные для 
учета структурных сдвигов или сезонных эффек-
тов), Φ — матрица коэффициентов для экзоген-
ных переменных, ε

t
 — вектор ошибок (стохасти-

ческих шоков).
Эконометрически выявленная коинтеграция сек-

торальных заработных плат имеет нормативно-пра-
вовое подтверждение. Установленные майскими 
указами Президента Российской Федерации ме-
ханизмы регулирования оплаты труда в бюджетной 
сфере предусматривают их устойчивую взаимо-
связь с региональными рыночными показателями, 
что обеспечивает долгосрочную сбалансирован-
ность доходов работников разных секторов эко-
номики [10; 8].

Согласно критерию AIC, оптимальное количество 
лагов в модели составило 3. Также в модель вклю-
чены дамми- переменные, учитывающие выбросы 
в апреле 2020 г. и марте 2022 г.

По оценкам модели VECM, в долгосрочном периоде 
ведущая роль принадлежит частному сектору, тогда 
как бюджетный сектор адаптируется к его динамике 
(табл. 1, с. 45). Коэффициент коррекции, отражаю-
щий скорость восстановления равновесия после шо-
ков, оценивается примерно в 1%. При этом бюджет-
ный сектор не оказывает статистически значимого 

Рис. 2. Динамика сезонно очищенных заработных плат 

в бюджетном и частном секторах экономики 

в Российской Федерации с января 2013 г. по октябрь 2024 г., 

руб. (источники: Росстат, ЕМИСС, расчеты автора [10])
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воздействия на динамику заработных плат в част-
ном секторе. Полученные результаты согласуются 
с общеэкономической логикой и эмпирическими на-
блюдениями. Индексация оплаты труда работников 
бюджетной сферы зависит от роста и уровня частных 
заработных плат в регионе. Динамика роста доходов 
в коммерческом сегменте экономики актуализирует 
вопрос о необходимости соответствующего повыше-
ния оплаты труда в бюджетных учреждениях согласно 
целевым показателям, закрепленным в майских ука-
зах Президента Российской Федерации 2012 г. [10].

Результаты эконометрического моделирования 
демонстрируют существенную асимметрию кратко-
срочных взаимодействий: при наличии статистиче-
ски значимого влияния государственного сектора 

на уровень заработных плат в частном секторе об-
ратный эффект экономически не подтверждается. 
Согласно тесту Вальда на уровне значимости 10%, 
коэффициенты при переменных бюджетного сек-
тора являются значимыми, в то время как коэф-
фициенты частного сектора не достигают порога 
статистической значимости. Данная асимметрия 
может быть объяснена институциональными осо-
бенностями регулирования оплаты труда в разных 
секторах экономики.

В частном секторе заработные платы демон-
стрируют бóльшую гибкость и быстрее адапти-
руются к изменяющимся рыночным условиям, 
тогда как в бюджетной сфере изменения опла-
ты труда происходят в соответствии с заранее 

Показатель
Оплата труда

в бюджетном секторе в частном секторе

Коэффициент детерминации (R2) 0,25 0,48

Коэффициент коинтеграции −0,01* −0,01

Тест Вальда (prob.) 0,4 0,06*

Лидер в долгосрочном периоде − +

Лидер в краткосрочном периоде + −

Оценка VECМ для заработных плат бюджетного и частного секторов экономики

Таблица 1

* Уровень значимости (10%).

Рис. 3. Динамика распределения отношения разрыва в оплате труда в бюджетном и частном секторах экономики 

в регионах России к средней заработной плате в регионе, % (источник: Росстат, расчеты автора [10])
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утвержденными государственными планами и нор-
мативными актами, что делает их менее чувстви-
тельными к краткосрочным колебаниям. Анало-
гичные результаты о лидерстве в краткосрочном 
и долгосрочном периодах, представленные в та-
блице 1, на меньшем размере данных получены 
в исследовании [10].

Таким образом, в краткосрочной перспективе 
именно бюджетный сектор выступает ведущим 
фактором, определяющим динамику заработных 
плат, в то время как влияние частного сектора на 
бюджетную сферу оказывается статистически не-
значимым.

Для анализа региональных различий были рас-
считаны два ключевых показателя за период 2013–
2023 гг. Во-первых, определялась доля «указников» 
в общей среднесписочной численности работников 
региона. Во-вторых, вычислялся разрыв в оплате 
труда между секторами путем сопоставления сред-
них заработных плат бюджетного и частного сек-
торов с региональной средней заработной платой. 
Эти показатели позволили выделить и ранжировать 
регионы по уровню занятости в бюджетной сфере 
и степени дифференциации доходов между секто-
рами экономики.

На рисунке 3 (с. 45) представлено распреде-
ление регионов Российской Федерации по доле 
«указников» в среднем за исследуемый период 
с 2013 по 2023 г. Самая высокая средняя доля 
«указников» фиксируется в Республике Ингушетии 
(34%), Республике Дагестан (33%) Чеченской Ре-
спублике (31%). Анализ выявил зависимость меж-
ду долями занятых в бюджетном секторе и меж-
секторным разрывом в оплате труда. В регионах 
с высокой долей «указников» наблюдается отрица-
тельный разрыв — заработные платы в бюджетном 
секторе превышают уровень частного сектора. 
Напротив, в регионах с низкой долей бюджетной 
занятости фиксируется положительный разрыв, 
когда частный сектор предлагает более высокие 
доходы.

Анализ регионального распределения демонстри-
рует обратную взаимосвязь трех ключевых показа-
телей: величины среднерегиональной заработной 
платы, степени межсекторного разрыва и доли за-
нятых в секторах, подпадающих под действие май-
ских указов.

Выявленная закономерность свидетельствует 
о том, что в регионах с более высоким уровнем 
доходов населения сокращается разрыв между 
бюджетной и коммерческой сферами и уменьша-
ется процент работников, относящихся к «указ-
ным» категориям.

Результаты и рекомендации
Проведенное исследование динамики оплаты 

труда в государственном (включая социальную 
сферу и научные организации) и коммерческом 
секторах показало наличие устойчивой корреля-
ции между ними в краткосрочной и долгосрочной 
перспективе. Полученные результаты свидетель-
ствуют о характерной региональной специфике: 
в субъектах с низкими средними доходами на-
селения отмечается повышенная доля занятых 
в бюджетных учреждениях («указных» категорий 
работников). Кроме того, между секторами ме-
нее выражена дифференциация в уровнях опла-
ты труда.

Наблюдаемая динамика межсекторного нера-
венства характеризуется двумя разнонаправлен-
ными тенденциями:

• в течение основной части исследуемого перио-
да (до 2021 г.) происходило последовательное со-
кращение разрыва в заработных платах;

• начиная с 2021 г. зафиксирована устойчивая 
тенденция к росту межсекторной дифференциа-
ции доходов.

В краткосрочном периоде индексация заработ-
ных плат в бюджетном секторе выступает ориенти-
ром для изменения зарплат в других секторах эко-
номики. При этом ввиду меньшей относительной 
гибкости изменения зарплат в бюджетном секто-
ре рост зарплат в частном секторе оказывает вли-
яние на оплату труда «указников» в долгосрочном 
периоде, а в краткосрочном периоде этого не на-
блюдается.

Недостаточная динамика повышения оплаты тру-
да в бюджетных учреждениях способна привести 
к прогрессирующему отставанию от показателей 
частного сектора.

При этом необходимость выполнения положе-
ний майских указов создает долгосрочные бюд-
жетные риски, связанные с дополнительными 
затратами на привлечение и сохранение квали-
фицированных кадров в социальной и научной 
сферах. Такая ситуация может потребовать зна-
чительного увеличения расходов на оплату тру-
да бюджетников в перспективе для поддержа-
ния кадрового потенциала этих стратегически 
важных отраслей.

В условиях экономического перегрева индекса-
ция заработных плат в бюджетном секторе может 
спровоцировать цепную реакцию роста оплаты тру-
да в частном секторе без соответствующего уве-
личения производительности, что приведет к росту 
издержек предприятий и снижению их конкуренто-
способности.
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Разработка модели компетенций педагогического  

и вспомогательно-педагогического персонала

В  статье рассматриваются вопросы управления персоналом образовательных организаций на основе 

компетентностного подхода. Использование типовых компетенций, представленных в таких документах, как 

Федеральный государственный образовательный стандарт, имеет определенные ограничения. Это связано 

с общим характером их формулировок, а также с тем, что они не адаптированы под особенности конкретной 

организации или ее структурных подразделений. Комплексное применение методов анализа работы 

(стратегический анализ, репертуарные решетки, критический инцидент, прямые атрибуты) позволяет разработать 

адаптированную модель компетенций с поведенческими индикаторами. На примере воспитателей детского сада 

была создана модель из семи компетенций: «Построение взаимоотношений», «Работа в команде», «Системность 

мышления», «Организованность», «Саморазвитие», «Стрессоустойчивость», «Мотивирующее убеждение». Эта 

модель стала основой для разработки инструментов управления персоналом, среди которых — вопросы для 

интервью по компетенциям, чек-листы для оценки в процессе работы и проведения аттестационных процедур, 

цифровой профиль для оценки психометрическими инструментами (тестами и  личностным опросником).

Ключевые слова: компетенции, поведенческие индикаторы, анализ работы, критические инциденты, 
управление персоналом.
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Введение
Образование можно без преувеличения назвать 

стратегической отраслью, так как именно там на-
чинает свое формирование человеческий капи-
тал, происходят важнейшие процессы воспитания 
и становления личности.

В современных реалиях предъявляются исклю-
чительно высокие требования к квалификации пе-
дагогического состава и вспомогательного пер-
сонала, что делает крайне актуальными задачи 
кадрового менеджмента, включая отбор, оценку, 
развитие и обучение сотрудников.

Необходимо обратиться к терминологии. Феде-
ральный закон № 273 ФЗ «Об образовании в Рос-
сийской Федерации» дает четкое определение по-
нятия «педагогический работник» [6]. Однако в него 
не включены все специалисты, работающие с деть-
ми. Наглядный пример — вожатые, которые фор-
мально относятся к учебно- вспомогательному или 
вспомогательно- педагогическому персоналу (ВПП), 
а не к педагогическим работникам (за исключени-
ем старших вожатых) на том основании, что орга-
низуют досуг, а не образовательную и воспитатель-
ную деятельность. Тем не менее их фактический 
вклад в воспитание и развитие детей чрезвычай-
но велик. Масштабы этой профессии также значи-
тельны: только крупнейший организатор детского 
отдыха «Мосгортур» ежегодно привлекает около 
4000 вожатых для работы с 50 000 детей [7].

Таким образом, при разработке моделей ком-
петенций юридическая классификация персонала 
учитывается, но не является определяющей. Ос-
новное внимание уделяется содержанию работы, 
которое может сильно варьироваться даже в рам-
ках одной должности в зависимости от конкрет-
ных задач и контекста.

Именно последний факт обусловливает пробле-
му, заключающуюся в том, что разработка и вне-
дрение моделей компетенций педагогических 
работников и ВПП является недостаточно прора-
ботанной областью. Следует отметить, что речь 
пойдет не о профессиональных компетенциях, т. е. 
знаниях в предметной области, психологии, дидак-
тике, а о поведенческих компетенциях, проявляю-
щихся при выполнении рабочих задач безотноси-
тельно к их предметному содержанию.

Большинство организаций в сфере образования 
и детского досуга применяют различные системы 
отбора, оценки и развития педагогического соста-
ва и вспомогательного персонала. Тем не менее 
часто данные системы фокусируются преимуще-
ственно на формальных критериях: уровне образо-
вания, стаже и фактах повышения квалификации.

Существующие нормативные документы, такие 
как профессиональные стандарты и Федеральный 

государственный образовательный стандарт 
(ФГОС), предлагают перечни необходимых компе-
тенций. Однако их прямое применение в практи-
ке управления персоналом затруднено по следу-
ющим причинам:

• компетенции сформулированы слишком общо 
и расплывчато;

• отсутствуют конкретные измеримые критерии 
выраженности компетенции.

Проанализируем формулировки компетенций из 
ФГОС бакалавриата по направлению подготовки 
44.03.01 «Педагогическое образование» [3]. В ка-
честве примера рассмотрим компетенцию ОПК-2: 
«Способен участвовать в разработке основных 
и дополнительных образовательных программ… 
(в том числе с использованием информационно- 
коммуникационных технологий)».

Данная формулировка вызывает ряд вопросов 
практического характера. Она не определяет:

• уровень участия: что конкретно подразумева-
ется под «способен участвовать»;

• критерии оценки: как измерить эту способ-
ность;

• поведенческие проявления: какие конкретные 
действия свидетельствуют о владении этой ком-
петенцией;

• конкретику ИКТ: какие именно информационно- 
коммуникационные технологии имеются в виду.

Трактовка может быть чрезмерно широкой. Та-
кому определению, например, может соответство-
вать и разговор по телефону.

Еще менее конкретной выглядит компетенция 
ОПК-7: «Способен взаимодействовать с участника-
ми образовательных отношений в рамках реализа-
ции образовательных программ». Понятие «взаимо-
действовать» слишком абстрактно и не описывает 
требуемое поведение, что делает компетенцию не-
пригодной для решения задач оценки, найма, про-
движения, развития и обучения сотрудника.

Таким образом, формулировки в существующих 
стандартах требуют дальнейшей детализации и пе-
ревода на язык конкретных поведенческих инди-
каторов, что и будет продемонстрировано далее.

В качестве теоретико- методологической основы 
данного исследования были приняты следующие 
определения, получившие развитие в современ-
ной научной литературе по управлению человече-
скими ресурсами.

1. Компетенции определяются как модели пове-
дения человека, проявляющиеся в работе и обе-
спечивающие его эффективность как работника [5; 
9; 10]. Это понятие, введенное Д. Макклелландом, 
было фундаментально развито в работах Р. Боя-
циса применительно к управлению талантами [1].
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2. Поведенческий индикатор — это конкретный 
элемент поведения, являющийся ключевым для 
данной компетенции [5]. Как отмечают Л. Спенсер 
и С. Спенсер, именно через индикаторы абстракт-
ная компетенция становится доступной для диа-
гностики [5].

3. Модель компетенций — это набор компетен-
ций, разработанных с определенной целью, на-
пример, для конкретной организации, должности 
и т. п. [5; 8]. Модель служит системообразующим 
каркасом для выравнивания HR-практик с бизнес- 
целями, что подчеркивается в современных трудах 
по стратегическому управлению персоналом [2].

Таким образом, модель компетенций функциони-
рует как комплексный управленческий инструмент, 
позволяющий организации:

• транслировать ожидания: четко декларировать 
желаемые стандарты эффективного поведения для 
сотрудников и кандидатов;

• унифицировать оценку: внедрять единые, объ-
ективные и прозрачные критерии для оценки как 
потенциала (мощности компетенций), так и факти-
чески продемонстрированного поведения [9];

• принимать обоснованные кадровые решения: 
обеспечивать валидность и надежность решений 
в области подбора, обучения, развития карьеры, 
материального стимулирования и преемственно-
сти персонала, минимизируя субъективизм [10].

Постановка задачи
Задача состоит в том, чтобы разработать модель 

компетенций, отвечающую следующим критериям:
• ясность и конкретность — компетенции долж-

ны быть ясно и лаконично описаны в конкретных 
поведенческих индикаторах;

• наблюдаемость — компетенция считается на-
блюдаемой, если можно увидеть ее проявление 
в действиях сотрудника. Эти действия должны быть 
заметны либо в ежедневной работе, либо во время 
проведения оценочных испытаний;

• измеримость и дифференцируемость — компе-
тенции и их индикаторы должны различать высокое 
и низкое качество работы сотрудника;

• специфичность — компетенции должны быть 
увязаны со спецификой, стратегией, ценностями, 
целями и задачами конкретной организации.

Соответствие перечисленным критериям обеспе-
чивает практическую применимость модели компе-
тенций для решения задач управления персоналом.

Методы решения задачи
Для решения поставленной задачи был приме-

нен метод анализа работы — системный процесс 

исследования профессиональной деятельности, 
направленный на получение ответов на следующие 
ключевые вопросы:

• Каковы цели, задачи и ключевые результаты 
выполнения работы?

• Какие методы и подходы к выполнению задач 
являются наиболее эффективными?

• Какие требования (включая необходимые ком-
петенции) предъявляются к сотруднику для успеш-
ного выполнения работы?

В рамках исследования использованы следую-
щие методы анализа: стратегический анализ; ме-
тод репертуарных решеток; метод критических ин-
цидентов; метод прямых атрибутов.

Стратегический анализ, реализующий подход 
«сверху вниз», позволяет определить ценности, 
стратегические цели организации и выявить ком-
петенции, которые сотрудники должны демонстри-
ровать для достижения этих целей. Три остальных 
метода основаны на подходе «снизу вверх». Они 
предполагают сбор и анализ конкретных поведен-
ческих примеров (критических инцидентов), демон-
стрируемых сотрудниками в процессе работы. Это 
позволяет выявить и сопоставить модели поведе-
ния, характерные для высокоэффективных и низ-
корезультативных специалистов [4].

В ходе исследования в качестве респондентов 
выступили как рядовые сотрудники, так и руково-
дители подразделений. При интервьюировании ру-
ководителей и на этапе валидизации моделей при-
менялась критериальная выборка.

В рамках метода прямых атрибутов была задей-
ствована стандартизированная модель компетен-
ций «20 граней», разработанная российской груп-
пой компаний Detech [4].

Результаты
На основе описанных методик нами были соз-

даны модели компетенций для различных долж-
ностей. В данной статье на примере модели вос-
питателя детского сада (разработанной для ЧУОО 
«Европейская Гимназия») рассматриваются основ-
ные результаты исследования, так как его полный 
объем превышает рамки публикации.

Стратегический анализ определил ключевое тре-
бование к разработке компетенций — их строгое 
соответствие ценностям гимназии: открытость, 
ответственность, свобода, уважение, позитивное 
мышление и стремление к развитию. В связи с этим 
модели поведения, основанные на директивном 
принуждении или скрытой агрессии, были призна-
ны недопустимыми, поскольку они вступают в пря-
мое противоречие с заявленными ценностными 
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ориентирами. Данный вывод в дальнейшем полу-
чил подтверждение в ходе анализа информации, 
собранной с помощью других исследовательских 
методик.

В рамках подхода «снизу вверх» было собрано 
и проанализировано 90 поведенческих примеров. 
Первичная классификация была проведена на ос-
нове модели компетенций «20 граней» с использо-
ванием стандартных поведенческих индикаторов. 
На следующем этапе полученные данные подверг-
лись более глубокому качественному анализу для 
детализации.

Репертуарные решетки позволили выявить 13 
ключевых конструктов, характеризующих поведе-
ние успешных воспитателей, т. е. тех, которые в те-
чение нескольких лет имеют высокие результаты 
работы при отсутствии нареканий, в частности (при-
ведены формулировки респондентов):

• внимателен к поведению детей, наблюдает, 
фиксирует проблемы, чтобы потом провести ра-
боту по их разрешению;

• учится у других;
• быстро и точно передает информацию роди-

телям;
• соблюдает баланс задач и эмоционального 

фона;
• хорошо организует свое время.
Результаты анализа выявили наличие отрица-

тельной корреляции между некоторыми парами 
конструктов. Это означает, что чем более выра-
жено одно поведение, тем менее выражено дру-
гое. Конструкт «При передаче информации роди-
телям доносит факты, не привнося собственных 
эмоций и тревожности» демонстрирует отрицатель-
ную корреляцию с конструктом «Мягкий и гуман-
ный подход к детям»: коэффициент корреляции r 
равен –0,25. Это указывает на слабую обратную 

связь: воспитатели, склонные к очень сдержанному 
и фактологическому общению с родителями, также 
менее склонны проявлять мягкость в обращении 
с детьми, и наоборот. Конструкт «Хорошо органи-
зует свое время» отрицательно (r = –0,23) коррели-
рует с конструктом, один полюс которого описы-
вается как «Повышает голос на детей, директивно 
общается с ними», а другой — как «Соблюдает ба-
ланс задач и эмоционального фона». Эта также 
слабая обратная связь предполагает, что воспи-
татели с высоким уровнем самоорганизации реже 
срываются на детей, демонстрируя более стабиль-
ный эмоциональный фон.

Основной вывод заключается в том, что профес-
сиональное мастерство воспитателя проявляется 
в способности гибко комбинировать кажущиеся взаи-
моисключающими модели поведения для достижения 
педагогических целей (например, структурирован-
ность и мягкость, эффективность и инклюзивность), 
а не в следовании лишь одному из полюсов.

В итоге в качестве приоритетных были выделены 
следующие компетенции: построение взаимоотно-
шений; работа в команде; системность мышления; 
организованность; саморазвитие; стрессоустойчи-
вость; мотивирующее убеждение.

По каждой компетенции были разработаны опре-
деления, а также позитивные и негативные пове-
денческие индикаторы для двух уровней: общего 
и профессионального. В качестве примера далее 
приведены описание и индикаторы (табл. 1; табл. 2  
на с. 52) для компетенции «Работа в команде».

Определение: «Взаимодействует с коллегами, ре-
шает задачи совместно, учитывает мнение других. 
Отдает приоритет целям команды. Оказывает под-
держку коллегам. Делится опытом и знаниями».

Представленное описание полностью отвечает 
ранее обозначенным критериям. Оно отличается 

Негативный индикатор Позитивный индикатор

Работает изолированно, не координирует и не согла-
совывает свои действия с коллегами.

При решении совместных задач согласовывает и ко-
ординирует свою работу с коллегами.

Не предоставляет необходимую информацию колле-
гам и родителям вовремя, избегает обмена опытом. 

Своевременно и полно предоставляет информацию 
коллегам, родителям. Делится опытом и знаниями. 

Игнорирует мнение коллег, не запрашивает дополни-
тельную информацию для решения задач. Настаива-
ет исключительно на своей точке зрения.

Запрашивает мнение коллег и необходимую инфор-
мацию для решения совместных задач. Демонстри-
рует понимание позиции другого даже в случае не-
согласия с ней.

Общие поведенческие индикаторы

Таблица 1
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ясностью и конкретностью. Каждый поведен-
ческий индикатор является наблюдаемым и мо-
жет быть оценен как в рабочей ситуации, так 
и в рамках специальных процедур (например, 
интервью по компетенциям). Индикаторы чет-
ко демонстрируют эталонное и неудовлетвори-
тельное качество работы. Кроме того, все ком-
петенции и индикаторы напрямую связаны со 
спецификой деятельности, ценностями и стра-
тегическими целями организации. Далее на ос-
нове разработанной модели компетенций были 
сформированы следующие инструменты управ-
ления персоналом:

• цифровой профиль личности для оценки потен-
циала психометрическими методами (тесты, лич-
ностный и мотивационный опросники);

• чек-листы для оценки в процессе работы, при 
проведении аттестационных процедур, обучения, 
наставничества и т. п.;

• руководство для проведения интервью по ком-
петенциям.

Для оценки выраженности компетенций применя-
ются два подхода. В процессе наблюдения и интер-
вью используется шкала от 0 до 3, где 0 означает 

отсутствие компетенции или демонстрацию про-
тивоположного поведения; 3 указывает на высший 
уровень проявления, соответствующий ролевой 
модели. При оценке потенциала психометрически-
ми методами применяется стандартная шкала сте-
нов от 1 до 10.

Все указанные инструменты прошли успешную 
апробацию в рамках HR-цикла организации и по-
казали свою эффективность.

Заключение
Проведенная работа демонстрирует, что приме-

нение методов анализа деятельности в образова-
тельных организациях позволяет формировать эф-
фективные и практико- ориентированные модели 
компетенций. Разработанные модели соответству-
ют установленным в разделе «Постановка задачи» 
критериям, а также полноценно учитывают уникаль-
ную специфику каждой организации.

Важным результатом является практическая при-
менимость данных компетенций для решения клю-
чевых задач в области управления персоналом: 
подбора, оценки, адаптации, а также развития и об-
учения сотрудников.
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Управление цифровой трансформацией городского вуза: 

методологические основы и управленческие практики

Статья посвящена обоснованию применения инновационных практик при разработке стратегии цифровой 

трансформации городского университета. Исходя из теории поля П. Бурдье, концепций фрактальных и ризоматических 

структур (Х.-Ю. Варнеке; Ж. Делёз, Ф. Гваттари) и методологии дизайн- мышления, университетская цифровая среда 

рассматривается как «многослойная» система самоподобных «фрагментов». В исследовании выявлялись особенности 

самоподобной структуры социального пространства вуза на теоретическом уровне, проводился эмпирический 

анализ цифрового опыта Университета Правительства Москвы. Для сбора эмпирической базы были использованы 

критический дискурс- анализ, картирование пользовательских путей, карты эмпатии. Выявлены четыре группы «болей» 

(инфраструктурные, интерфейсные, институциональные, поведенческие) и пять устойчивых пользовательских типажей. 

Предложена модульная ролево- чувствительная архитектура цифрового кампуса, в которой локальные решения 

масштабируются без потери контекста. На основе гипотез о связи самоподобия (фрактальности), клиентоцентричности 

и  инструментов дизайн- мышления предложены способы развития цифровой среды вуза. Полученные 

результаты исследования дополняют отечественные исследования по клиентоориентированности и управлению 

изменениями в высшем образовании и ориентированы на управленцев вузов, отвечающих за цифровое развитие.

Ключевые слова: цифровая трансформация; городской университет; самоподобные структуры; дизайн-
мышление; институциональная эмпатия; пользовательский опыт; модульная архитектура; ризоматическая 
модель; цифровая зрелость; управление изменениями.
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Введение
Современный городской университет функцио-

нирует в условиях стремительных изменений, вы-
званных цифровизацией, демографическим сжати-
ем, растущими ожиданиями студентов и общества, 
а также усиливающейся конкуренцией со стороны 
онлайн- образования. Эти изменения формируют 
устойчивый запрос на гибкость, персонализацию 
образовательного опыта и повышение качества 
управленческих и учебных процессов.

Особое значение в этом контексте приобре-
тает городской университет — вуз, тесно встро-
енный в  экономику, социальное пространство 
и культурную инфраструктуру мегаполиса. Такой 
университет выполняет не только образователь-
ную и научную функцию, но другие функции, так 
как становится активным участником экономиче-
ской жизни города.

Кадровая функция. Университет готовит специ-
алистов для городского хозяйства, бизнеса и ор-
ганов управления. В условиях городских вызовов 
(транспорт, экология, цифровизация, кадровый 
дефицит, миграция) именно вуз формирует новые 
компетенции, ориентированные на решение урба-
нистических задач.

Инновационная функция. Вуз как генератор 
прикладных исследований, стартапов, исследова-
тельских проектов становится связующим звеном 
между наукой и городской практикой. Многие ре-
шения, применяемые в умных городах, выросли из 
университетских лабораторий.

Социальный капитал. Университеты являют-
ся пространством воспроизводства гражданской 
культуры, профессиональных сообществ и сетей 
доверия. Они формируют активных горожан, спо-
собных влиять на повестку города, участвовать 
в социальных инициативах, быть заказчиком пе-
ремен.

Пространственная и инфраструктурная функ-

ция. Сам кампус современного вуза — это не изо-
лированное пространство, а точка притяжения для 
студентов, горожан, предпринимателей.

Таким образом, городской университет — это не 
просто провайдер образовательных услуг, а важ-
нейший узел городской экономики знаний, точка 
сопряжения образования, технологий, управления 
и социума. Его цифровая трансформация стано-
вится элементом общей трансформации города.

Целью статьи является обоснование примене-
ния методологии, основанной на концепции ли-
нейного самоподобия, для построения стратегии 
цифровой трансформации городского универси-
тета на основе эмпатийного анализа пользова-
тельского опыта. Управление цифровой средой 
университета на основе принципа самоподобия 

подразумевает воспроизводство ключевых прин-
ципов (гибкость, адаптивность, децентрализация, 
повторяемость паттернов) на всех уровнях — от 
группы студентов до ректората. Это означает, что 
в каждом фрагменте университетской системы — 
будь то кафедра, факультет, учебная группа или 
административная служба — можно обнаружить 
схожие механизмы взаимодействия, типовые циф-
ровые сценарии и управленческие вызовы.

Использование концепции самоподобия позво-
ляет проектировать цифровую трансформацию не 
как линейный централизованный процесс сверху 
вниз, а как гибкую, многослойную экосистему, в ко-
торой локальные инициативы, пользовательские 
практики и цифровые решения взаимно допол-
няют друг друга. Такой подход обеспечивает мас-
штабируемость успешных решений, выявленных 
«на местах»: если определенный интерфейс, бот 
или модель взаимодействия доказали эффектив-
ность на уровне кафедры, они могут быть пере-
несены и на другие уровни без потери смысла, 
с учетом контекста. Таким образом, принцип са-
моподобия выступает одновременно методологией 
и регламентом цифрового управления, позволяю-
щим объединить локальную вариативность и стра-
тегическую целостность.

Постановка проблемы
Дилемма университетской цифровой инфра-

структуры в том, что, призванная консолидиро-
вать потоки и уменьшить энтропию, она на деле 
распадается на все более сложные и многообраз-
ные формы, увеличивая дистанцию между своей 
потенциальной пользой и реальным опытом поль-
зователей. Возникает диалектический парадокс: 
по мере того как цифровая среда упорядочива-
ет данные и снижает неопределенность, сама она 
вынужденно усложняется, чтобы справляться с но-
вым объемом неструктурированной информации. 
При неизменной организационной логике это ве-
дет к дублированию процессов, перегруженным 
интерфейсам и отсутствию персонализации. Воз-
растают потери времени на ручные операции, чаще 
возникают ошибки из-за информационного шума, 
снижается качество взаимодействия участников 
образовательного процесса и пропадает доверие 
к цифровым сервисам. Преподаватели запоминают 
«ритуалы» входа на каждую платформу, студенты 
ищут ответы в неформальных чатах, администра-
тивный персонал не успевает адаптировать циф-
ровые шаблоны к текущим задачам — вместо сни-
жения энтропия в среде повышается.

Следовательно, задача не в том, чтобы дока-
зать упрощение цифровой среды, а в том, чтобы 
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перестроить подходы к ее формированию и разви-
тию, чтобы уровень сложности инфраструктуры не 
превышал полезности структурирования информа-
ции. Только так можно минимизировать неизбеж-
ные диалектические издержки и приблизить ре-
альное состояние системы к желаемому уровню 
прозрачности, гибкости и доверия.

Методология исследования
Методологической основой исследования ста-

ли критический дискурс- анализ, методы дизайн- 
мышления и глубинного интервью, картирование 
цифрового опыта. Теоретическим каркасом по-
служила теория поля П. Бурдье: цифровое про-
странство вуза рассматривается как поле, на 
котором действуют три группы агентов [5] — 
профессорско- преподавательский состав, сту-
денты и административно- управленческий состав. 
Каждый агент наделен специфическими видами ка-
питала (социального, культурного, символическо-
го) и вступает в конкурентные или кооперативные 
отношения за доступ к ресурсам цифровой сре-
ды. Для фиксации этих отношений применен кри-
тический дискурс- анализ, позволяющий выявить, 
какие установки и властные позиции артикулиру-
ются в речевых практиках агентов.

Эмпирическая база сформирована из глубинных 
интервью с представителями каждой группы, после 
чего данные были обработаны методами дизайн- 
мышления: картирование пользовательского пути, 
построение карт эмпатии, выявление «болей» и по-
веденческих паттернов. Такой комплексный подход 
дал возможность сопоставить: а) дискурсивные по-
зиции агентов, б) реальные сценарии взаимодей-
ствия с цифровыми сервисами и в) структурные 
несоответствия между архитектурой поля и циф-
ровой инфраструктурой.

Таким образом, методология опиралась на меж-
дисциплинарную рамку, включающую социологи-
ческий подход к социальному пространству, ор-
ганизационный анализ, сочетание инструментов 
ризоматического и дизайн- мышления.

Теоретическая часть и гипотезы
Управление по принципу самоподобия — это кон-

цепция организационного устройства, при котором 
ключевые паттерны деятельности (регулирование, 
обмен ресурсами, коммуникация) идентично по-
вторяются на разных масштабных уровнях систе-
мы. В менеджмент- теории она обоснована работа-
ми Х.-Ю. Варнеке, показавшего, что самоподобные 
структуры, в отличие от классической бюрокра-
тической иерархии, обеспечивают адаптивность, 

самоорганизацию и экономическую эффектив-
ность организаций [6, с. 157–232]. В отечествен-
ной университетской тематике принцип самопо-
добия развит в исследовании И. Д. Белоновской 
и В. В. Баранова, которые демонстрируют, что ре-
гиональные университетские комплексы, построен-
ные по самоподобной модели, быстрее наращива-
ют сетевое взаимодействие и гибко перестраивают 
внутренние процессы под новые образовательные 
запросы [2]. Отсюда вытекает рабочее определе-
ние: самоподобная структура университета — это 
совокупность автономных, но взаимосвязанных 
«фрагментов» (кафедра, факультет, институт, про-
ектная группа), в каждом из которых дублируются 
базовые функции управления знаниями и цифро-
выми ресурсами; изменения, успешно апробиро-
ванные в одном фрагменте, масштабируются без 
утраты функционала на другие уровни.

Классический гумбольдтовский (или виттенберг-
ский) университет строился как иерархия кафедр, 
подчиненных факультетам и ректорату. В цифровую 
эпоху такая жесткая вертикаль утрачивает управ-
ляемость: количество информации увеличивается 
в геометрической прогрессии, а каналы принятия 
решений становятся «узким горлышком». Совре-
менный городской цифровой университет вынуж-
ден эволюционировать к облачно- сетевой, фрак-
тальной конфигурации, где локальные инициативы 
могут быстро тиражироваться без бюрократиче-
ских лагов.

Обосновывая необходимость организации 
и управления цифровым университетом исходя из 
принципа самоподобия, мы опираемся на ряд на-
учных представлений о нелинейных формах орга-
низации.

Так, А. Лефевр утверждал, что социальное про-
странство создается через практики, отношения 
и символические формы [22]. Университет как со-
циальное пространство возникает не как здание 
или институт, а как множество сцепленных прак-
тик — лекций, коммуникаций, решений, оценок. 
Это пространство неоднородно, динамично и по-
стоянно модифицируется. Утилитарная ценность 
подхода Лефевра заключается в том, что цифро-
вую среду можно рассматривать не как внешнюю 
по отношению к образовательному процессу, а как 
встроенную в него структуру — живую, изменяю-
щуюся, рождающуюся из взаимодействий.

Подобный подход реализуется, например, в Мо-
сковском городском педагогическом универси-
тете, где цифровая среда разрабатывается на 
основе эмпатии к ключевым практикам препода-
вателей и студентов, включая модули для ведения 
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портфолио [3], проектного взаимодействия и педа-
гогической аналитики. В Казанском федеральном 
университете особое внимание уделяется цифро-
вым сервисам обратной связи и гибкому подключе-
нию онлайн- элементов к офлайн- образованию [12], 
что позволяет создавать единое образовательное 
пространство вне зависимости от формата.

Зарубежные кейсы также подтверждают продук-
тивность подхода Лефевра. В Университете Твенте 
(Нидерланды) в 2023 г. была разработана цифровая 
платформа самообучения Student TUTORials [25], 
которая объединяет менторство, карьерные сер-
висы и комьюнити- функции, повторяя один и тот 
же паттерн поддержки на уровне кафедры, факуль-
тета и всего кампуса. В Техническом университете 
Мюнхена (Германия) проведены исследования ме-
диахаба TUM [21], подтверждающие, что цифровые 
лаборатории и платформы коллективного принятия 
решений построены как самостоятельные фрак-
талы, которые могут соединяться в более крупные 
проекты без лишних согласований.

Ж. Делёз и Ф. Гваттари ввели метафору ризо-
мы [8, с. 12] — децентрализованной структуры без 
фиксированной иерархии, в которой любая точ-
ка может быть связана с любой другой. Этот об-
раз приобретает особую актуальность в контексте 
цифровой трансформации городского университе-
та, где сервисы и роли пользователей не выстраи-
ваются в жесткую вертикаль, а формируют гибкую 
адаптивную экосистему. Студенты, преподавате-
ли и администрация получают возможность вза-
имодействовать с цифровыми инструментами на-
прямую исходя из своих задач, а не предписанных 
маршрутов. Практическая значимость концепции 
заключается в способности охватить и управлять 
сложностью цифровой среды вуза, обеспечить ее 
масштабируемость, модульность и персонализа-
цию образовательного опыта.

Ризоматическая логика позволяет проектиро-
вать цифровую инфраструктуру как живую сеть, 
устойчивую к изменениям и ориентированную на 
потребности всех участников университетского 
сообщества. Так, в университете ИТМО внедрена 
цифровая платформа с индивидуальными образо-
вательными траекториями [10], в НИУ ВШЭ приме-
няется модульная архитектура сервисов [9]. Среди 
зарубежных примеров — Массачусетский техноло-
гический институт (США), в котором образователь-
ная экосистема строится на принципах открытых 
цифровых модулей и гибкого доступа к образова-
тельным ресурсам [23]. В Университете Оулу (Фин-
ляндия) реализована модель “digital twin campus”, 
в  которой цифровые сервисы объединяются 

в единую интерактивную среду, отражающую по-
вседневную жизнь кампуса [24]. В Университете 
Мельбурна (Австралия) используется концепция 
“student- centric digital experience”, предполагающая 
нелинейное взаимодействие студентов с учебным 
контентом, сервисами поддержки и аналитикой че-
рез персонализированные цифровые интерфейсы 
[14]. Рассмотренные кейсы позволяют сделать вы-
вод о том, что принципы самоподобия и ризома-
тической логики обеспечивают устойчивую и ди-
намичную основу для проектирования цифровых 
университетов будущего.

Если обратиться к понятиям из работ М. Бахти-
на — хронотопу и многоголосию [1] — в приложе-
нии к сфере образования, то можно заметить, что 
академическое пространство — это поле разных 
голосов: интересов, стилей и ритмов. Это пред-
ставление порождает необходимость адаптивных 
интерфейсов и логик маршрутов: голоса препо-
давателя, студента, деканата не сообщаются друг 
с другом без единой сонастройки. Такой подход 
получает отражение в практике цифровой транс-
формации в российских вузах. Например, в Си-
бирском государственном университете геосистем 
и технологий реализована цифровая среда с воз-
можностью многопрофильной настройки интер-
фейсов для разных типов пользователей — от на-
учных руководителей до студентов проектных групп 
[13]. В Московском государственном психолого- 
педагогическом университете цифровые сервисы 
учитывают специфические сценарии взаимодей-
ствия между тьюторами, психологами и обучаю-
щимися, где важна не единая логика, а гибкость 
и чувствительность к контексту [11].

Среди зарубежных примеров — Университет Цен-
тральной Флориды (США), где внедрено персона-
лизированное адаптивное обучение Realizeit. Плат-
форма Realizeit использует механизм самообучения, 
который «непрерывно адаптируется под изменяю-
щиеся способности каждого обучающегося и само-
стоятельно управляет точностью и эффективностью 
работы, предлагает уникальные траектории обуче-
ния на основе начальных знаний и текущей успевае-
мости; позволяет обучающимся иметь повышенную 
автономию в обучении» [26]. В Университете Кейп-
тауна (ЮАР) особое внимание уделяется разнообра-
зию культурных хронотопов: цифровые решения не 
стандартизируют опыт, а обеспечивают простран-
ство для поликультурного и полиритмичного взаи-
модействия между участниками образовательного 
процесса. Центр инноваций в обучении и препода-
вании (CILT) университета реализует проект, направ-
ленный на обеспечение бесшовности инклюзивного 
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цифрового образования через модернизацию сме-
шанных курсов на основе принципов универсаль-
ного дизайна для обучения [16]. Подобные практики 
подчеркивают актуальность проектирования универ-
ситетской цифровой среды как пространства диа-
лога, а не монолога — с учетом множества ролевых 
логик, ритмов и темпов развития.

П. Бурдье, рассматривая университет как поле 
битвы за капиталы (социальный, культурный, сим-
волический) [4], показывает, что на каждом уровне 
вуза воспроизводятся отношения, присущие вла-
сти, отношения доминирования. Отсюда вытекает 
необходимость этичного и прозрачного цифрово-
го управления, чтобы не усиливать цифровое не-
равенство. В этом контексте важны такие циф-
ровые решения, которые обеспечивают равный 
доступ к возможностям, прозрачность принима-
емых решений и возможность обратной связи от 
всех участников образовательного процесса. На-
пример, в Томском государственном университете 
внедрена платформа мониторинга образователь-
ных траекторий с открытым доступом к аналитике 
для студентов и преподавателей, что снижает эф-
фект «решений за закрытыми дверьми», принима-
емых администрацией [19]. В НИУ ВШЭ — Пермь 
выстроена система прозрачного проектного учета 
участия студентов и сотрудников в научных и при-
кладных инициативах, так что каждый может отсле-
живать степень участия всех участников образова-
тельного процесса и результаты [7].

Среди зарубежных практик стоит упомянуть Уни-
верситет Хельсинки (Финляндия), который дела-
ет акцент на цифровую справедливость, внедряя 
системы с открытым исходным кодом, благодаря 
которым студенты и сотрудники участвуют в при-
нятии решений о развитии цифровой инфраструк-
туры [15; 20]. В Университете Лейдена (Нидерланды) 
действует политика “digital ethics by design” — все 
цифровые сервисы проходят оценку на предмет 
возможного воспроизводства неравенства и до-
рабатываются так, чтобы учитывать разнообраз-
ные жизненные ситуации пользователей [17; 18].

Названные примеры отражают потребность си-
стемы образования во внедрении цифровых реше-
ний, которые не только автоматизируют процессы, 
но и отвечают принципам справедливости, инклю-
зивности и открытости в университетской среде.

На основании вышеописанного мы сформулиро-
вали пять гипотез:

H1. Самоподобная структура цифрового вуза 
требует модульной, масштабируемой цифровой 
стратегии, настраиваемой под конкретные роли 
и подразделения.

H2. Клиентоцентричный подход реализуется че-
рез эмпатийное проектирование интерфейсов, по-
строенное на траекториях разных пользователей.

H3. Дизайн- мышление как методология прототи-
пирования и обратной связи является операцион-
ной логикой цифрового фрактала и позволяет мас-
штабировать решения по уровням.

H4. Цифровая зрелость университета напря-
мую связана с уровнем институциональной эмпа-
тии — способностью вуза слышать, адаптироваться 
и действовать в ответ на запросы пользователей.

H5. Эффективная цифровая стратегия должна 
быть не директивной, а «выращенной» из «живых 
зерен» — кейсов, инициатив, пилотов, адаптиро-
ванных к локальному контексту и поддержанных 
на стратегическом уровне.

Анализ и результаты 
эмпирического исследования
Современный университет функционирует как 

сложная социально- цифровая система, в кото-
рой взаимодействие студентов, преподавателей 
и административного персонала все чаще опос-
редованно цифровыми инструментами. Однако 
внедрение таких решений не всегда сопровожда-
ется улучшением пользовательского опыта. Для 
осмысленного проектирования цифровой среды 
необходимо учитывать реальные практики, ба-
рьеры и ожидания различных групп пользовате-
лей. Эмпирическое исследование, основанное на 
глубинных интервью со студентами, преподавате-
лями и административным персоналом Универси-
тета Правительства Москвы, позволило выявить 
структурные противоречия и «болевые точки» циф-
рового ландшафта.

В рамках исследования было проведено 53 по-
луструктурированных интервью. Выборка форми-
ровалась по принципу «критических случаев» для 
охвата как продвинутых, так и скептически настро-
енных пользователей. В качестве респондентов 
в эмпирическом исследовании приняли участие 
ректор, проректор и советник ректора Универси-
тета Правительства Москвы, 15 преподавателей,  
8 представителей административно- управленческого 
персонала и 30 студентов различных курсов и на-
правлений подготовки бакалавриата и магистратуры.

Структура глубинного интервью состояла из двух 
блоков вопросов: «Текущий опыт и болевые точ-
ки», предназначенный для оценки состояния циф-
ровой среды в вузе, и «Потребности и ожидания», 
направленный на выявление пожеланий к дальней-
шему цифровому развитию. При этом для каждой 
группы агентов (названы выше) был разработан 
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уникальный список вопросов, учитывающий пози-
цию респондента.

В диалоге с топ-менеджментом университета ак-
цент был сделан на стратегических аспектах циф-
ровизации, что нашло отражение в следующих во-
просах:

1. Как вы оцениваете текущий уровень цифрови-
зации нашего вуза с точки зрения стратегических 
целей развития?

2. Какие системные ограничения или узкие ме-
ста вы видите в существующей цифровой инфра-
структуре?

3. Что, на ваш взгляд, должно стать главным 
драйвером изменений и инноваций в цифровой 
экосистеме вуза?

Интервью с представителями профессорско- 
преподавательского состава было ориентировано 
на выявление пользовательского опыта и повсе-
дневных затруднений при работе с цифровыми ин-
струментами:

1. Насколько удобно вам планировать распи-
сание и назначать консультации через онлайн- 
инструменты?

2. Приходится ли вам вручную из разных систем 
подготавливать отчеты об успеваемости студентов?

3. Какие навыки цифровой грамотности вы счи-
таете необходимыми для эффективной преподава-
тельской деятельности и хотели бы развить?

Блок вопросов, адресованных административно- 
управленческому персоналу, касался управленче-
ских процессов и аналитической поддержки:

1. Какие процессы сейчас требуют наибольше-
го ручного труда из-за отсутствия автоматизации?

2. Что из имеющихся в вузе цифровых инстру-
ментов, по вашему мнению, устарело или лишнее?

3. Каких данных или отчетов вам не хватает для 
принятия эффективных управленческих решений?

Интервью со студентами было направлено на 
понимание повседневного опыта взаимодействия 
с цифровой средой и предпочтений в образова-
тельных технологиях:

1. Какие источники информации о вашем обуче-
нии вы используете в данный момент?

2. Опишите ваш путь (алгоритм действий) для по-
иска расписания (перехода в систему дистанцион-
ного обучения). Какие шаги совершаете?

3. Какие технологии или платформы вы считае-
те наиболее удобными для получения учебной ин-
формации?

Анализ результатов интервью со студентами 
показал, что для них важны, прежде всего, еди-
ная точка входа для получения информации об 
учебном процессе, возможность сразу получать 

уведомления об изменении в расписании, понят-
ная навигация в системе дистанционного обучения, 
удобный интерфейс. Помимо официальных плат-
форм, студенты также используют неформальные 
каналы коммуникации (мессенджеры, сохраненные 
вкладки, устные договоренности). Однако эти ис-
точники информации неудобны для поиска актуаль-
ных сведений. В частности, мессенджеры изобилу-
ют лишними сообщениями. Проведенный анализ 
выявил необходимость создания единой цифровой 
платформы с ролевым доступом, централизован-
ной логикой и полной интеграцией базовых компо-
нентов — расписания, заданий, системы простав-
ления и просмотра оценок, системы оповещений.

Интервью с преподавателями и административно- 
управленческим персоналом обозначили ряд оче-
видных потребностей в совершенствовании циф-
ровой среды вуза. Качество цифровых продуктов 
здесь рассматривается в контексте снижения опе-
рационной нагрузки, повышения доверия к интер-
фейсам. Автоматизация, по мнению респондентов, 
должна, в первую очередь, упрощать процесс ор-
ганизации и контроля обучения. Например, в уни-
верситете реализуется балльно- рейтинговая систе-
ма оценивания, в ней нужно с помощью цифровых 
инструментов сделать удобным составление распи-
сания контрольных точек, выставление баллов по-
сле проведения контрольных и проверочных работ, 
обеспечить минимум ручной сверки.

В профессорско- преподавательской среде в бе-
седе были выявлены потребности снизить цифро-
вую избыточность, обновить интерфейсы и обес-
печить возможность пользователям регулярно 
развивать навыки работы с программным обес-
печением. Преподаватели высказали пожелание 
создать «единое окно» для доступа к максималь-
но возможному количеству сервисов и упростить 
заполнение цифровых форм. Результаты интервью 
с преподавателями отражают необходимость не-
прерывного совершенствования условий для реа-
лизации педагогических практик в цифровой среде. 
Требуется модернизация мультимедийного осна-
щения, включая внедрение удобных платформ для 
пуб ликации видеолекций и создания учебных ма-
териалов в актуальных форматах. Игнорирование 
таких потребностей может сформировать у поль-
зователей устойчивое сопротивление цифровой 
трансформации и спровоцировать компенсаторное 
поведение — обращение исключительно к внешним 
сервисам, отказ от цифровых решений или имита-
цию их активного использования.

Индивидуальные карты строились для каждо-
го респондента по шаблону «Говорит / Думает / 
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Делает / Чувствует». На следующем шаге карты 
агрегировались в сводную матрицу, чтобы выявить 
пересекающиеся паттерны. Например, студенты 
и преподаватели разделяют ценность заботы об 
удобстве пользователей при интеграции сервисов, 
а для административно- управленческого персона-
ла приоритетными являются вопросы безопасности 
и необходимость сквозной аналитики.

Карты эмпатии, составленные по результатам 
интервью с преподавателями, позволили выявить 
важные различия в восприятии цифровой среды 
даже внутри одной профессиональной группы. 
Так, преподаватель языковых дисциплин отмеча-
ет, прежде всего, характеристики работы аудиоси-
стем: ему важны инфраструктурные возможности 
и ограничения качества занятий. Преподаватель, 
часто работающий с  визуальными проектами, 
обращает больше внимания на использование 
возможностей онлайн- системы для управления 
обучением (learning management system, LMS), 
в частности, на удобство размещения в ней ви-
деоматериалов. В обоих случаях цифровой кон-
текст выступает ключевым фактором эффектив-
ности педагогической практики. Преподаватели, 
обладающие высоким уровнем цифровой компе-
тенции, заявили о необходимости актуальных под-
сказок и инструкций, помогающих коллегам осва-
ивать инструменты самостоятельно.

Понимание пользовательских ролей в вузе не-
возможно без построения определенной типоло-
гии. Анализ результатов интервью и карт эмпатии 
позволил выделить следующие условные типы:

1. Опытный скептик — знает платформы, но не 
всегда доверяет им. Может применять обходные пу-
ти. Ожидает гибкости и простоты в использовании.

2. Неофициальный навигатор — становится про-
водником для коллег. Делится знаниями, адаптиру-
ет инструкции, дает подсказки.

3. Официальный лоялист — использует только 
одобренные инструменты, иногда — с ограничен-
ным пониманием всего потенциала.

4. Инициативный экспериментатор — сам созда-
ет удобные решения (боты, шаблоны, формы) и рас-
пространяет их.

5. Цифровой отстраненный — по возможности 
старается избегать активного взаимодействия 
с цифровой средой, поскольку испытывает тре-
вожность или страх сделать ошибку.

Для каждой категории необходимо проектиро-
вать свою стратегию поддержки и обучения. На-
пример, отстраненным нужна индивидуальная по-
мощь, а экспериментаторам — пространство для 
инициатив (песочница).

На основании анализа глубинных интервью и карт 
эмпатии выделены четыре типовые модели «болей»: 
инфраструктурные (недостаток оборудования, не-
стабильность каналов связи, проблемы с мульти-
медиа), интерфейсные (перегруженность, нелогич-
ность, визуальная архаика), институциональные 
(отсутствие регламентов, нестабильная поддержка, 
неясные правила использования платформ), пове-
денческие (обход формальных процедур, распро-
странение теневых практик и неофициальных ре-
шений).

В совокупности анализ показывает, что офици-
альные цифровые каналы проигрывают нефор-
мальным как более простым, удобным и интуитивно 
понятным, а отсутствие единой архитектуры при-
водит к фрагментации образовательных практик. 
Пользователи разных уровней активно ищут обход-
ные пути, упрощенные сценарии и самодельные ин-
терфейсы, тем самым снижая управляемость и эф-
фективность общей цифровой экосистемы вуза. 
Вместо интеграции усиливается разобщенность, 
а сам цифровой ландшафт начинает воспринимать-
ся как барьер, а не ресурс.

Для преодоления выявленных трудностей в каче-
стве методологической рамки предлагается приме-
нять инструменты дизайн- мышления. Этот подход 
позволяет рассматривать цифровую трансфор-
мацию как последовательность эмпатийно и ло-
гически обоснованных действий, состоящую 
из пяти стадий: выявление эмпатии (интервью, 
карты опыта, визуализация пользовательско-
го пути), формулировка проблемных гипотез, ге-
нерация идей в смешанных командах (представи-
тели профессорско- преподавательского состава, 
административно- управленческого персонала, ИТ), 
быстрое прототипирование (разработка MVP), те-
стирование и сбор обратной связи. Применение 
такой логики позволит трансформировать зафик-
сированные «болевые точки» в драйверы измене-
ний. Именно этот подход особенно продуктивен 
для цифрового вуза, потому что его итерацион-
ные циклы «прототип → обратная связь» обладают 
фрактальной логикой: каждое локальное решение 
(аудитория, модуль LMS, интерфейс 1С) является 
самоподобным фрагментом более крупной систе-
мы, поэтому удачные решения естественно масшта-
бируются от уровня сервиса до уровня всей уни-
верситетской экосистемы без потери целостности. 
Так, проблема неработающего оборудования может 
быть решена через создание цифровой карты ау-
диторной готовности; отсутствие цифрового интер-
фейса для коммуникации со студентами — через 
интеграцию чата в LMS; перегруженность системы 
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1С — через настройку интерфейса по ролям с ото-
бражением только релевантной информации.

Таким образом, дизайн- мышление в контексте 
цифровой трансформации выступает не только 
методом проектирования, но также инструментом 
управления изменениями. Эмпирические данные 
подтверждают, что устойчивое цифровое развитие 
невозможно без системного учета повседневных 
практик, сонастройки интерфейсов и механизмов 
поддержки, вовлечения конечных пользователей 
в процессы проектирования. Только при таких 
усло виях цифровая среда из источника перегрузки 
и фрагментации становится ресурсом для стратеги-
ческого роста, усиления включенности и формиро-
вания идентичности университета. Самоподобная 
структура цифрового вуза позволяет тиражировать 
успешные сценарии на любом уровне — от кафе-
дры до уровня университета в целом.

Выводы и предложения
Проведенное исследование позволило полу-

чить целостное представление о текущем состо-
янии цифровой среды городского университета 
и ее восприятии ключевыми группами пользова-
телей. Университет как организация функциониру-
ет по принципу самоподобия — на каждом уровне 
(от кафедры до ректората) воспроизводятся сход-
ные механизмы взаимодействия, принятия решений 
и цифровой адаптации. Поэтому требуется перей-
ти от линейной цифровизации к гибкой модульной 
стратегии, ориентированной на локальные иници-
ативы и ролевые сценарии.

Цифровая зрелость — это не совокупность вне-
дренных платформ, а способность институции слы-
шать своих пользователей. На одних участках фик-
сируются современные решения (LMS, чат-боты, 
цифровые профили), на других сохраняются уста-
ревшие интерфейсы, ручной ввод данных и фраг-
ментарная логика взаимодействия. Это неравно-
мерное развитие требует постоянной диагностики 
и гибкой архитектуры обновлений, основанной на 
эмпатийной обратной связи.

Материалы интервью и карт эмпатии подтвер-
дили, что универсальный интерфейс, «для всех», 
оказывается неэффективным. Цифровая транс-
формация не может быть реализована через уни-
версальные или централизованные подходы. Для 
различных ролей — студента, преподавателя, ад-
министратора, абитуриента, выпускника — необхо-
димы собственные логики маршрутов, визуальные 
паттерны и доступ к функциональности. Ролевой 
интерфейс позволяет минимизировать когнитивную 
нагрузку, повысить скорость выполнения задач, 

сформировать доверие к цифровой среде, раз-
работать для каждой группы агентов решения, ти-
ражируемые и (или) масштабируемые в контексте 
фрактальности структуры цифрового вуза.

Особое значение приобретает концепт институ-
циональной эмпатии — готовность университета 
адаптировать интерфейсы, регламенты и цифро-
вые решения под реальные практики пользова-
телей. Эта эмпатия проявляется в признании не-
формальных цифровых стратегий, готовности 
интегрировать инициативы «снизу» и  переос-
мысливать централизованные решения с учетом 
фрагментной логики. В рамках исследования за-
фиксированы кейсы, в которых преподаватели 
самостоятельно адаптируют Moodle, размеща-
ют видеоинструкции на открытых платформах, 
а студенты создают карты цифровой доступно-
сти аудиторий. Эти решения, рожденные вне цен-
тра, способны стать основой институциональной 
трансформации.

По результатам анализа выделены ключевые ти-
пы пользователей (опытный скептик, цифровой от-
страненный, неофициальный навигатор, инициа-
тивный экспериментатор и официальный лоялист), 
каждый из которых требует специфической под-
держки и стратегии вовлечения. Аналогично си-
стематизированы барьеры цифровизации — интер-
фейсные, инфраструктурные, институциональные, 
процедурные и поведенческие. Их преодоление 
возможно только через многоуровневую, чувстви-
тельную к исполняемым ролям и эмпатийно управ-
ляемую стратегию.

Рекомендуется внедрить циклы эмпатийной диа-
гностики, построить карту цифровой зрелости по 
уровням самоподобия, создать библиотеку успеш-
ных практик и проектную команду по редизайну 
интерфейсов. Эти меры должны быть объедине-
ны в гибкую архитектуру цифрового кампуса, под-
держивающую индивидуальные маршруты пользо-
вателей, масштабируемость и быструю адаптацию. 
Цифровая трансформация вуза в этом контексте — 
это не просто техническое обновление, а пере-
сборка логики взаимодействия, в которой каждый 
участник становится соавтором среды.

Перспективы дальнейших
исследований
Один из перспективных векторов развития иссле-

дований в области цифровой трансформации уни-
верситетов — сопоставительный анализ цифровых 
траекторий различных ролей — студентов, препо-
давателей, администраторов, выпускников и аби-
туриентов — с учетом самоподобной структуры 
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вуза. Возможно, удастся выявить устойчивые ро-
левые паттерны и разработать адаптивные циф-
ровые маршруты на основе эмпирических данных.

Не менее значимым направлением становится 
изучение синдрома информационной усталости, 
доверия и вовлеченности. Продолжительные ис-
следования могут выявить динамику отношения 
к цифровым системам, определить влияние интер-
фейсов и архитектурных решений на психологиче-
ское состояние пользователей, их готовность уча-
ствовать в цифровой жизни университета.

Актуальным остается анализ внедрения искусствен-
ного интеллекта и автоматизации в академическую 
среду. Здесь важно установить границы допустимо-
го делегирования функций, механизмы прозрачно-
сти, справедливости и этичности. Применение ИИ 
без учета ролевых сценариев может усугубить циф-
ровое неравенство и недоверие к системе.

Кроме вышеперечисленного, интерес представ-
ляет проектирование аналитики цифрового следа 

как инструмента ненавязчивой диагностики актив-
ности, взаи модействий и недоиспользования ре-
сурсов. Такой инструмент должен быть направлен 
не на контроль, а на улучшение качества среды 
и помощь пользователю в адаптации.

Наконец, перспективным направлением являет-
ся изучение психологии цифровой идентичности. 
Важно понимать, как преподаватели и студенты 
воспринимают свои роли в цифровом простран-
стве, какие барьеры мешают включенности и ка-
кие условия способствуют переходу от отчужден-
ности к соавторству.

Комплексное осмысление этих направлений по-
зволит перейти от фрагментарных цифровых реше-
ний к системной, адаптивной и эмпатийной архи-
тектуре университетской среды. В результате будет 
создана не просто цифровая платформа, а экоси-
стема, способная поддерживать развитие каждо-
го участника образовательного процесса и реаги-
ровать на вызовы времени.
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