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Достаточность ассортимента 
товаропроизводителей как фактор 
обеспечения продовольственной 
безопасности региона
В статье отражены концептуальные подходы к оценке доста-
точности ассортимента товаропроизводителей как важного 
фактора обеспечения продовольственной безопасности региона, 
обоснована роль собственного производства и переработки 
сырья его сельскохозяйственными предприятиями. Раскрыта 
роль сертификации качества продукции и эффективности 
ассортиментной политики производителей продуктов пита-
ния в решении проблемы обеспечения населения безопасными и 
качественными продуктами питания. Описана методика ком-
плексной сравнительной оценки достаточности ассортимента 
товаропроизводителей на примере предприятий мясоперераба-
тывающей отрасли Вологодской области, являющихся участ-
никами Системы добровольной сертификации «Настоящий 
Вологодский продукт». Представлены результаты апробации 
данной методики, позволившие определить роль исследуемых 
товаропроизводителей в обеспечении продовольственной безо-
пасности Вологодской области.  
Цель исследования. Осуществление анализа эффективности 
ассортиментной политики производителей продуктов питания 
путем оценки достаточности ассортимента местных товаро-
производителей мясоперерабатывающей отрасли и построение 
их рейтинга на основе оригинальной методики комплексной 
сравнительной оценки.
Материалы и методы. В ходе исследования использовался 
метод многомерной комплексной сравнительной рейтинговой 
оценки предприятий, основанной на системе двух категорий 
индикаторов: индикаторы оценки потребительского спроса 
на мясную продукцию и индикаторы результативности про-
даж товаропроизводителей этой категории продукции. Сбор 
информации осуществлялся на основе статистической от-
четности предприятий и методом специально организованного 

анкетного интернет-опроса потребителей, анализ данных 
выполнялся путем нормирования и обобщения результатов, 
статистическими методами, методом рейтинговой оценки. 
Для представления результатов оценки использован табличный 
и графический методы.
Результаты. Для каждого товаропроизводителя, включенного в 
выборку, оценен уровень достаточности ассортимента, сделаны 
выводы об эффективности ассортиментной политики, его роли 
в обеспечении продовольственной безопасности на региональном 
рынке продуктов питания.  
Заключение. Реализуя комплексный подход и апробировав 
методику оценки достаточности ассортимента мясоперера-
батывающих производителей-участников бренда «Настоящий 
Вологодский продукт», были выявлены сильные и слабые стороны 
данных предприятий, что в целом позволяет судить об эф-
фективности ассортиментной политики на потребительском 
рынке в данном секторе продуктов питания, о возможностях и 
угрозах продовольственной безопасности региона. Исследование 
показало, что продукция местных сельхозтоваропроизводите-
лей, произведенная из сертифицированного экологически чистого 
сырья, имеет неоспоримые конкурентные преимущества, по 
сравнению с ввозимой из соседних регионов и импортируемой про-
дукцией, однако требует более грамотного подхода к структуре 
и широте ассортимента, чтобы гарантированно удовлетворять 
растущий спрос населения на безопасные продукты питания.

Ключевые слова: продовольственная безопасность, ассорти-
ментная политика, достаточность ассортимента, сравни-
тельная оценка, рейтинг, индикатор, потребительский спрос, 
результативность продаж, мясоперерабатывающие предприя-
тия, «Настоящий Вологодский продукт».

Sufficiency of Producers’ Product Range  
as a Factor in Ensuring Regional Food Security
The article presents conceptual approaches to assessing the 
sufficiency of producers’ product range as an important factor in 
ensuring regional food security. It substantiates the role of domestic 
production and raw material processing by agricultural enterprises. 
The importance of product quality certification and the effectiveness 
of food producers’ assortment policies in addressing the challenge of 
providing the population with safe and high-quality food products is 
revealed. A methodology for comprehensive comparative evaluation 
of the sufficiency of producers’ product ranges is described, using 
the example of meat processing enterprises in the Vologda region 
participating in the voluntary certification system “True Vologda 
product”. The results of testing this methodology are presented, which 
helped to determine the role of the studied producers in ensuring food 
security in the Vologda region.
The purpose of the research. Conducting an analysis of the 
effectiveness of food producers’ assortment policy by assessing the 

sufficiency of product range offered by local meat processing enterprises 
and constructing their ranking based on an original methodology for 
comprehensive comparative evaluation.
Materials and methods. The study employed a method of 
multidimensional comprehensive comparative rating evaluation 
of enterprises, based on a system of two categories of indicators: 
indicators assessing consumer demand for meat products and 
indicators measuring sales performance of producers of this product 
category. Information was collected using enterprise statistical reports 
and a specially organized online consumer survey. Data analysis was 
carried out through normalization and aggregation of results, using 
statistical methods and rating evaluation techniques. The results of 
the assessment were presented using tabular and graphical methods.
Results. For each producer included in the sample, the level of 
assortment sufficiency was assessed, conclusions were drawn 
regarding the effectiveness of their assortment policy, and their 

О.А. Шихова, А.Е. Туркина, Г. Н. Суприкян
Вологодская государственная молочнохозяйственная академия  
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role in ensuring food security in the regional food market was 
determined.
Conclusion. By applying a comprehensive approach and testing 
the methodology for assessing the assortment sufficiency of meat 
processing producers participating in the “True Vologda product” 
brand, the study identified the strengths and weaknesses of these 
enterprises. This allows an overall evaluation of the effectiveness 
of assortment policy in the consumer market within this food 
sector, as well as an assessment of the opportunities and threats 
to regional food security. The research showed that products from 

local agricultural producers, made from certified ecologically clean 
raw materials, have undeniable competitive advantages compared 
to goods imported from neighboring regions and abroad. However, 
these products require a more professional approach to the structure 
and breadth of their assortment in order to reliably meet the growing 
consumer demand for safe food.

Keywords: food security, assortment policy, assortment sufficiency, 
comparative evaluation, rating, indicator, consumer demand, sales 
performance, meat processing enterprises, “True Vologda product”.

Введение

Достижение достойного 
уровня обеспечения продо-
вольствием – задача, актуаль-
ная в любые времена и стоя-
щая перед любым обществом. 
Изучение проблемы продо-
вольственной безопасности 
основано на стыке несколь-
ких областей знаний: науки о 
международных отношениях, 
мировой политики, глобали-
стики, экономической теории. 
Особый подход к исследова-
нию эта проблема приобрета-
ет, когда ее рассматривают на 
региональном уровне [1]. 

В каждом регионе, в том 
числе и в Вологодской обла-
сти, важным инструментом 
обеспечения продовольствен-
ной безопасности со стороны 
правительства является кон-
троль качества и количества 
предлагаемых продуктов пи-
тания. Наиболее эффективно 
эта деятельность реализуется 
именно для собственных ре-
гиональных производителей 
продовольственного сырья. 
Так в Вологодской области по-
мимо обязательной сертифи-
кации продуктов питания [2], 
для местных производителей 
и переработчиков сырья дей-
ствует Система добровольной 
сертификации «Настоящий 
Вологодский продукт», вклю-
чающая проверку качества и 
маркировку товаров соответ-
ствующим товарным знаком 
[3, 4]. 

Сертификация продуктов 
питания – это утвержденная 
на законодательном уровне 
процедура, которая проводится 
в форме обязательного декла-
рирования уполномоченными 
аккредитованными органами 

сертификации, в соответствии 
с положениями технических 
регламентов Таможенного Со-
юза (Евразийского Экономи-
ческого Союза). Согласно дей-
ствующему законодательству 
о  техническом регулировании 
в РФ, на пищевую продукцию 
должно быть оформлено два 
обязательных документа – это 
протокол лабораторных испы-
таний и декларация о соответ-
ствии (ЕАС). Добровольную 
сертификацию продуктов пи-
тания производитель может 
провести дополнительно в 
национальной российской си-
стеме ГОСТ Р. Но эти формы 
документов не являются вза-
имозаменяемыми. Если пред-
приятие решило оформить 
добровольный сертификат, 
сначала необходимо оформить 
протокол и декларацию о соот-
ветствии, так как они являют-
ся обязательными и первооче-
редными [2].

В общем смысле, доста-
точность ассортимента – это 
такое состояние товарного 
предложения, при котором 
качественно и количественно 
ассортимент товаропроизво-
дителя полностью удовлетво-
ряет потребности целевой ау-
дитории при одновременном 
обеспечении эффективности 
его деятельности. Это баланс 
между шириной, глубиной, ка-
чеством, безопасностью и но-
визной ассортимента, который 
позволяет товаропроизводите-
лю достигать своих бизнес-це-
лей, при этом обеспечивая 
решение проблемы продо-
вольственной безопасности на 
уровне региона [5].

Важно отметить, что «доста-
точность» – это не абсолютное 
понятие, а скорее относитель-

ное, зависящее от множества 
факторов, включая:

•  целевую аудиторию: что 
нужно потребителям, которые 
товаропроизводитель обслужи-
вает?

•  конкурентную среду: 
какой с качественной и ко-
личественной точек зрения 
ассортимент предлагают кон-
куренты?

•  стратегию предприятия: 
какие цели и задачи стоят пе-
ред товаропроизводителем?

•  ресурсы предприятия: 
какими ресурсами (финансо-
выми, производственными, 
логистическими) располагает 
товаропроизводитель? [6]

Поскольку целью исследо-
вания была разработка мето-
дики оценки достаточности 
ассортимента товаропроизво-
дителя, были изучены различ-
ные отечественные и зарубеж-
ные подходы к решению этой 
задачи. Обобщая опыт, доста-
точность ассортимента можно 
оценивать:

1)  с точки зрения марке-
тинга (основные критерии: 
фокус на потребителя, диффе-
ренциация и позиционирова-
ние, адаптивность и динамич-
ность) [5];

2)  с точки зрения менед-
жмента (основные критерии: 
эффективность и прибыль-
ность, управление запасами, 
контроль и аналитика) [7, 8];

3)  с точки зрения логисти-
ки (основные критерии: беспе-
ребойность поставок);

4)  с точки зрения экономи-
ческой теории (основные кри-
терии: спрос и предложение, 
эластичность спроса, закон 
убывающей отдачи) [9, 10].

Методики оценки доста-
точности ассортимента можно 
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встретить в работах Котле-
ра [5], Аакера [11]. Методики 
оценки достаточности ассор-
тимента можно встретить в ра-
ботах Котлера [5], Аакера [11], 
Ченга и Филдса [12], Гроссма-
на [13] и т.п.

Обобщив знания по изу-
ченным методикам, нами была 
разработана и апробирована 
собственная методика ком-
плексной сравнительной оцен-
ки достаточности ассортимен-
та товаропроизводителя на 
примере предприятий-участ-
ников Системы добровольной 
сертификации «Настоящий 
Вологодский продукт», зани-
мающихся переработкой мяса 
и производством продуктов 
питания населению из данного 
вида сырья.

Концептуальные положе-
ния и описание примененных 
методологических подходов. 
Согласно рассмотренным те-
оретическим аспектам ме-
тодологических подходов к 
анализу эффективности ас-
сортиментной политики това-
ропроизводителя, для оценки 
достаточности ассортимента 
предлагаемой им продукции, 
на наш взгляд, необходимо 
учитывать две основных ка-
тегории показателей: показа-
тели потребительского спроса 
на продукцию и показатели 
результативности продаж про-
дукции конкретного произво-
дителя.

Важной составляющей в 
оценке достаточности ассор-
тимента и построении рей-
тинга товаропроизводителей 
является оценка потребителя. 
При этом она должна иметь 
комплексный характер, учиты-
вать основные характеристики 
ассортимента производителя, 
отражающие именно глазами 
потребителя его позицию на 
рынке и роль в продвижении 
продукции. Эффективность ас-
сортиментной политики про-
изводителя продукции может 
быть оценена индикатором его 
достаточности ассортимента 
(ИДА), значение которого бу-
дет получаться путем агрегиро-

вания (обобщения) значений 
системы индикаторов по двум 
проблемным блокам:

1) Индикаторы результа-
тивности продаж (ИРП);

2) Индикаторы потреби-
тельского спроса (ИПС).

1. Индикаторы результатив-
ности продаж – показатели, 
отражающие изменение (дина-
мику) финансового результата 
продаваемого ассортимента 
продукции: 

1) индикатор изменения вы-
ручки от продаж (ИДИНАМИКА): 
вычисляется как коэффициент 
изменения выручки от продаж 
в текущем периоде по сравне-
нию с предыдущим периодом:

текущ

В

пред

В
К = 

В
,

где Втекущ – выручка от реали-
зации продукции за текущий 
анализируемый период;
Впред – выручка от реализации 
продукции за предшествую-
щий период;

Если КВ < 1, то имеющий-
ся ассортимент продукции не 
способствует росту финансо-
вого результата продаж, если 
Если КВ > 1, то имеющийся 
ассортимент продукции благо-
приятствует росту финансово-
го результата продаж.

2) индикатор финансового ре-
зультата продаж (ИРЕЗУЛЬТАТ): 
определяется экспертным пу-
тем как условный количе-
ственный показатель наблю-
даемого изменения величины 
финансового результата от 
продаж согласно следующей 
классификации:

«5» – «рост прибыли» – в 
текущем и предыдущем пери-
одах продажи принесли при-
быль, при этом наблюдается 
рост прибыли от продаж;

«4» – «снижение прибы-
ли» – в текущем и предыдущем 
периодах продажи принесли 
прибыль, при этом наблюдает-
ся снижение прибыли от про-
даж;

«3» – «смена убытка на при-
быль» – в предыдущем перио-
де продажи были убыточными, 

при этом в текущем периоде 
они принесли прибыль;

«2» – «уменьшение убыт-
ка»  – в текущем и предыду-
щем периодах продажи были 
убыточными, при этом наблю-
дается сокращение величины 
убытка от продаж;

«1» – «рост убытка» – в те-
кущем и предыдущем перио-
дах продажи были убыточны-
ми, при этом наблюдается рост 
величины убытка от продаж.

Описанный выше прием 
оценки финансового резуль-
тата продаж обусловлен за-
труднениями, связанными с 
корректностью выполнения 
расчетов традиционного ко-
эффициента изменения по-
казателя прибыли от продаж 
(аналогичного коэффициенту 
изменения выручки) в силу 
того, что в случае с убытком 
от продаж классическая фор-
мула коэффициента роста не 
может быть применена, при-
водит к некорректному ре-
зультату.

Источник информации для 
расчета значений индикаторов 
данного блока – бухгалтер-
ская и финансовая отчетность 
предприятий, опубликованная 
Федеральной службой государ-
ственной статистики РФ. В ка-
честве альтернативного источ-
ника данной информации 
могут выступать отчетные до-
кументы и информация, пре-
доставленная непосредственно 
руководителем предприятия 
(организации). Метод сбора 
информации – традиционный 
анализ документов (кабинет-
ное исследование).  

2. Индикаторы потребитель-
ского спроса – показатели, 
вычисленные по результатам 
обобщения анкетного опро-
са потребителей. Источник 
информации для расчета зна-
чений индикаторов данного 
блока – опрос потребителей. 
Метод сбора информации – 
качественный (с определени-
ем доли респондентов, давших 
тот или иной ответ) и количе-
ственный опросы (с примене-
нием метода шкалирования).  
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Таблица 1 / Table 1

Система индикаторов для комплексной оценки достаточности ассортимента продукции участников бренда 
«Настоящий Вологодский продукт» и построения их рейтинга по данным опроса потребителей
A system of indicators for a comprehensive assessment of the sufficiency of the products’ assortment  

of the “True Vologda product” brand participants and constructing their rating according to a consumer survey

Номер 
п/п

Показатель для расчета 
агрегированного 

значения индикатора

Порядковый номер и формулировка вопроса в анкете 
(тип вопроса и вариантов ответов)

1. Индикатор сбалансированности ассортимента (ИБАЛАНС)
1 Показатель широты 

ассортимента
5. Какие из перечисленных видов мясной продукции, реализуемой участниками бренда 
«НВП», Вы покупаете? 
Матрица на соответствие с многозначным выбором: производитель – вид продукции 
(мясо сырое; полуфабрикаты мясные; готовое мясо и деликатесы; не покупаю)
6. Какие из перечисленных видов колбасной продукции, реализуемой участниками 
бренда «НВП», Вы покупаете? 
Матрица на соответствие с многозначным выбором: производитель – вид продукции 
(колбаса вареная; колбаса полукопченая; колбаса сырокопченая; не покупаю)
7. Какие из перечисленных видов другой продукции, реализуемой участниками 
бренда «НВП», Вы покупаете? Матрица на соответствие с многозначным выбором: 
производитель – вид продукции (консервы из мяса; сосиски и (или) сардельки; 
пельмени; не покупаю)

2 Показатель 
устойчивости 
ассортимента 

2. Индикатор эмоциональной привлекательности ассортимента (ИПРИВЛЕКАТЕЛЬНОСТЬ)
3 Показатель 

востребованности 
продукции

1. Мясную продукцию каких производителей, входящих в бренд «НВП», Вы 
предпочитаете?
Варианты ответов: список производителей
Многозначный выбор
2. Как часто Вы покупаете мясную продукцию участников бренда «НВП»? 
Матрица на соответствие с однозначным выбором: производитель – степень частоты 
покупки продукции (регулярно, иногда, не покупаю)

4 Показатель 
доступности 
продукции

3. В каких местах Вы чаще всего приобретаете мясную продукцию участников бренда 
«НВП»? 
Матрица на соответствие с многозначным выбором: производитель – место покупки 
продукции (торговый центр; магазин шаговой доступности; специализированный 
киоск; фирменный магазин; не покупаю товар данного производителя)
4. На сколько баллов Вы оцените доступность приобретения мясной продукции 
участников бренда «НВП» в Вашем населенном пункте (от минимального «1» до 
максимального «5»)?
Шкалированная матрица на соответствие с однозначным выбором: производитель – 
балльная оценка уровня доступности (от минимального «1» до максимального «5», с 
вариантом «затрудняюсь ответить»)
11. Находясь в отъезде на территории другой области или страны, совершая покупки 
продуктов питания, мясную продукцию каких производителей-участников бренда 
«НВП» Вы встречали?
Варианты ответов: список производителей
Многозначный выбор
3. Индикатор репутации ассортимента (ИРЕПУТАЦИЯ)

5 Показатель 
удовлетворенности 
качеством продукции

8. Оцените, на сколько баллов Вы удовлетворены качеством продукции участников 
бренда «НВП» (от минимального «1» до максимального «5») 
Шкалированная матрица на соответствие с однозначным выбором: производитель – 
балльная оценка уровня доступности (от минимального «0» до максимального «5», с 
вариантом «затрудняюсь ответить»)
10. Продукцию какого из производителей-участников бренда «НВП» Вы посоветуете 
приобрести своим близким и знакомым?
Варианты ответов: список производителей
Многозначный выбор
12. Укажите, на упаковке товаров каких производителей мясной продукции Вы 
замечали товарный знак «Настоящий Вологодский продукт»?
Варианты ответов: список производителей
Многозначный выбор

6 Показатель ценовой 
удовлетворенности 
продукцией

9. Оцените, насколько Вы удовлетворены ценой на продукцию участников бренда 
«НВП» (от минимального «0» до максимального «5»). 
Шкалированная матрица на соответствие с однозначным выбором: 
производитель – балльная оценка уровня доступности (от минимального «1» до 
максимального «5», с вариантом «затрудняюсь ответить»)

4. Индикатор известности ассортимента (ИИЗВЕСТНОСТЬ)
7 Показатель 

распространенности 
рекламы продукции

13. При каких обстоятельствах Вам доводилось сталкиваться с рекламой 
производителей мясной продукции, входящих в бренд «НВП»? (ответы на вопрос 
даны в виде матрицы, и если она не полностью отображена на экране, используйте 
возможность прокрутки экрана, чтобы увидеть все предлагаемые варианты ответов)
Матрица на соответствие с многозначным выбором: производитель – обстоятельства 
увиденной рекламы о нем (рекламы никогда не видел(а); в магазинах и торговых 
точках; уличная реклама; СМИ и Интернет; советы знакомых)
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Поскольку сравнительная 
оценка участников осущест-
вляется в пределах опреде-
ленной товарной группы, то 
анкеты для опроса потребите-
лей в целом по содержатель-
ной сущности вопросов яв-
ляются однотипными, однако 
различаются формулировками 
названий товарных групп, ви-
дом исследуемой продукции 
(например, в работе рассмо-
трена будет анкета по группе 
товаропроизводителей мясной 
продукции), перечисляемыми 
в категориях наименования-
ми товаров, принадлежащих 
к соответствующей товарной 
группе, а также предложен-
ными для выбора в вариантах 
ответов списками товаропро-
изводителей, включенных в 
исследование и сравнительную 
оценку друг с другом. 

Для исследования потреби-
тельского мнения использо-
вался анкетный опрос. В ан-
кету были включены основные 
вопросы (таблица 1) и 2 вспо-
могательных, позволяющих 
определить принадлежность 
респондента к возрастной 
группе и его статус по месту 
проживания с целью последу-
ющей оценки структуры об-
следованной целевой аудито-
рии. 

Распространение анкет мо-
жет быть осуществлено в элек-
тронном виде посредством 
Форм Google, размещением 
информации о целях опроса 
и ссылки на опросную форму 
(в сети Интернет в социаль-
ных сетях «ВКонтакте», «Од-

ноклассники», рассылка по 
электронной почте на адреса 
респондентов, на сайте Воло-
годской ГМХА). Дальнейшее 
распространение ссылки на 
опросные формы осуществля-
ется непосредственно респон-
дентами, принявшими участие 
в опросе. 

В систему индикаторов это-
го блока включены следующие 
четыре оценочных индикатора 
(по направлениям анализа), 
представляющих собой агре-
гированный промежуточный 
результат оценки ассортимента 
предприятия по определенно-
му набору показателей мнения 
потребителя:

– индикатор сбалансирован-
ности ассортимента (ИБАЛАНС);

– индикатор эмоциональной 
привлекательности ассорти-
мента (ИПРИВЛЕКАТЕЛЬНОСТЬ); 

– индикатор репутации ас-
сортимента (ИРЕПУТАЦИЯ);

– индикатор известности 
ассортимента (ИИЗВЕСТНОСТЬ).

Значения индикаторов 
представляют собой агрегиро-
ванные показатели, имеющие 
коэффициентное выражение, 
получающееся путем обобще-
ния значений 7 частных по-
казателей, определяемых на 
основе ответов респондентов 
на вопросы анкетного опроса 
потребителей, вычисляемых в 
соответствии с методикой их 
расчета, которая будет пред-
ставлена далее в этом разделе.

Система индикаторов, фор-
мирующих их частных пока-
зателей, и содержания фор-
мулировок соответствующих 

вопросов в анкете исследова-
ния мнения потребителей о 
производителях мясной про-
дукции-участниках бренда 
«Настоящий Вологодский про-
дукт» и ассортименте их про-
дукции представлены в таб- 
лице 1. 

Для каждого типа вопроса 
анкеты применялись разные 
приемы перевода полученных 
ответов респондентов в ко-
личественный показатель, их 
агрегирование с последующим 
нормированием, чтобы выве-
сти коэффициент – индика-
тор оценки общего результата 
опроса по каждому предприя-
тию [14, 15]. 

На основании рассмотрен-
ной выше системы индикато-
ров, представленной показате-
лями двух блоков: индикаторы 
результативности продаж 
(ИРП) и индикаторы потреби-
тельского спроса (ИПС), ста-
ло возможным осуществить 
глубокий и детальный срав-
нительный анализ достаточ-
ности ассортимента мясопе-
рерабатывающих предприятий 
путем применения методики 
многомерной сравнительной 
комплексной оценки. Далее 
определялись классическим 
методом значения рейтинго-
вых оценок для предприятий 
как по частным индикаторам 
обоих блоков, по самим бло-
кам в отдельности, и общее 
значение по всей системе ин-
дикаторов [14, 15].

Качественная характеристи-
ка уровня полученной оценки 
достаточности ассортимента 
каждого предприятия осущест-
вляется в соответствии с бло-
ками индикаторов на основе 
интервальной шкалы значений 
полученных интегрированных 
уровней, представленной в таб- 
лице 2. На основе получен-
ных результатов оценки воз-
можно построение рейтинга и 
типологическая группировка 
предприятий по уровню доста-
точности ассортимента, разра-
ботка рекомендаций по кор-
ректировке ассортиментной 
политики с целью решения 

Таблица 2 / Table 2

Интервальная шкала значений интегрированного уровня сравнительной 
оценки уровня достаточности ассортимента предприятий 

Interval scale of values ​of the integrated level of comparative assessment of 
the sufficiency level of the assortment of enterprises

Область 
значений 
уровня

Границы интервала Характеристика оценки уровня 
достаточности ассортимента предприятия

1 85 ≤ ИДA ≤ 100 высокий 
2 65 ≤ ИДA < 85 оптимальный
3 45 ≤ ИДA < 65 средний
4 25 ≤ ИДA < 45 ограниченный
5 0 ≤ ИДA < 25 низкий
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задачи повышения ее эффек-
тивности. 

Соответствие уровня инте-
грированной сравнительной 
оценки предприятия той или 
иной из пяти обозначенных 
областей характеризует уро-
вень достаточности его ассор-
тимента и степень проявления 
признаков в соответствии с 
выделенными блоками инди-
каторов и формирующих их 
частных показателей.  

Результаты исследования. 
Анкетный интернет-опрос 
«Настоящий Вологодский про-
дукт – Мясная продукция», 
проведенный посредством 
google-формы, позволил сфор-
мировать выборку из 500 потре-
бителей, проживающих на тер-
ритории Вологодской области. 

Исследование и полученные 
значения комплексной срав-
нительной оценки показали 
очевидное лидерство и, соглас-
но шкале в таблице 3, высокий 
уровень достаточности ассор-
тимента для трех товаропроиз-
водителей: ЗАО «Вологодский 
мясокомбинат» (ИДА = 100,0; 1 

место рейтинга), АО «Черепо-
вецкий мясокомбинат» (ИДА = 
97,2; 2 место) и ЗАО «Агромя-
сопром» (ИДА = 93,7; 3 место) 
(таблица 3). 

Однако ЗАО «Вологодский 
мясокомбинат», имея самый 
высокий агрегированный по-
казатель уровня достаточности 
ассортимента, проигрывает 
двум другим лидерам рейтинга 
по блоку индикаторов резуль-
тативности продаж (4 место). 
При этом региональный по-
требитель дал высокую оценку 
мясной продукции, предлагае-
мой этим предприятием. 

Чтобы визуализировать и 
детализировать полученную 
комплексную оценку, предла-
гается построение так называ-
емой лепестковой диаграммы 
(«ассортиментная звезда»), на 
лучах которой в соответствии 
со шкалой отображаются зна-
чения индикаторов по пяти ос-
новных направлениям оценки 
достаточности ассортимента 
(рис. 1). 

Стоит отметить, что сте-
пень правильности формы «ас-

сортиментной звезды» (услов-
ное равенство длин ее лучей) 
и ее размах дают графическое 
представление об эффективно-
сти ассортиментной полити-
ки предприятия. Чем шире и 
правильнее по форме «звезда», 
тем эффективнее ассортимент-
ная политика предприятия. В 
ходе исследования подобные 
диаграммы были построены 
для всех 13 товаропроизводи-
телей. Пример «ассортимент-
ной звезды» для одного из 
«аутсайдеров» рейтинга – 
ООО «Тотемский перераба-
тывающий завод» представлен 
на рисунке 2. Мы видим, что 
«звезда» имеет малую площадь 
размаха и два луча являются 
вырожденными (отсутству-
ют). Что указывает на слабые 
стороны ассортиментной по-
литики данного предприятия 
– очевидно, продукция его 
малоизвестная покупателю и 
имеет низкую оценку ее каче-
ства. А это одни из самых важ-
ных показателей безопасности 
продуктов питания, предлагае-
мых товаропроизводителем.

Таблица 3 / Table 3

Комплексная сравнительная рейтинговая оценка достаточности ассортимента предприятий 
мясоперерабатывающей отрасли, являющихся участниками Системы добровольной сертификации «Настоящий 

Вологодский продукт»
Comprehensive comparative rating assessment of the sufficiency of the assortment of meat processing enterprises 

participating in the Voluntary certification system “True Vologda product”

Предприятие

Уровень 
достаточности 
ассортимента 
предприятия

Комплексная 
оценка 

достаточности 
ассортимента ИДА

Блок 1.  
Индикаторы 

результативности 
продаж ИРП

Блок 2.  
Индикаторы 

потребительского 
спроса ИПС

% ранг % ранг % ранг

СПК «Агрофирма Красная Звезда» оптимальный 81,9 5 24,8 12 96,3 2
АО «Череповецкий мясокомбинат» высокий 97,2 2 85,1 3 96,2 3
ЗАО ПК «Вологодские консервы» оптимальный 82,1 4 72,3 7 82,6 5
ЗАО «Агромясопром» высокий 93,7 3 82,1 5 93,1 4
ЗАО «Вологодский мясокомбинат» высокий 100,0 1 83,3 4 100,0 1
ООО «Вологодский мясодел» средний 51,3 6 100,0 1 38,9 7
СХПК «Племптица –Можайское» низкий 20,4 8 86,9 2 7,1 8
ООО ТД «МиМП» ограниченный 33,0 7 0,0 13 47,1 6
ООО «ЧереповецПтица» низкий 17,7 9 77,1 6 6,8 9
СПК Сокольский мясокомбинат низкий 14,7 10 72,3 8 4,8 10
ССППК «Кооппродукт» низкий 0,0 13 30,5 11 0,0 13
ООО «Сытный дом» низкий 10,7 11 57,0 9 4,6 11
ООО «Тотемский перерабатывающий завод» низкий 6,6 12 51,2 10 1,6 12
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Получаемые в ходе приме-
нения предлагаемой методики 
значения комплексной оценки 
позволяют дать общий вывод 
о достаточности ассортимен-
та, однако, для более глубо-
кого анализа эффективности 
ассортиментной политики не-
обходимо изучить и дать тол-
кование получаемых блоковых 
оценок по основным пяти на-
правлениям исследования (та-
блица 4).

Данные таблицы 4 показы-
вают, что высокие показатели 

блоковых оценок встречаются 
лишь у 7 предприятий в вы-
борке, причем только лишь у 
3 предприятий такие показате-
ли наблюдаются по 3 блокам, 
у 2 предприятий по 2 блокам 
и еще у 2 предприятий по 1 
блоку. Так ассортиментную 
политику АО «Череповецкий 
мясокомбинат» можно счи-
тать достаточно эффективной, 
так как его продукция хорошо 
известна и привлекательна, а 
значит высоко востребованна, 
у местного потребителя, при 

этом имеет хорошие показате-
ли результативности продаж. 
Политика работы над своим 
ассортиментом также эффек-
тивна и для СПК «Агрофирма 
Красная Звезда»: предприятие 
является лидером по извест-
ности и репутации своих про-
дуктов питания у населения, 
имея хорошую оценку сбалан-
сированности ассортимента, 
но в силу меньшего масшта-
ба производства в сравнении 
с лидерами общего рейтинга, 
получило низкую оценку ре-
зультативности продаж. Два 
лидера общего рейтинга ЗАО 
«Агромясопром» и ЗАО «Воло-
годский мясокомбинат» имеют 
высокие оценки по двум из 
пяти блокам, при этом пока-
затели оценок по остальным 
блокам также существенно 
выше среднего, что указывает 
на эффективность их ассорти-
ментной политики. 

Половина исследованных 
предприятий существенно 
уступают по блоковым и об-
щей оценкам. Так, напри-
мер, СПК Сокольский мясо-
комбинат, получив низкую 
комплексную оценку уровня 
достаточности ассортимента 
(ИДА = 14,7), при оптимальной 
результативности продаж име-
ет очевидно слабые места в от-
ношении привлекательности, 
известности и репутации своих 
продуктов, предлагаемых по-
купателю. А значит здесь необ-
ходима работа над маркетин-
говой политикой предприятия 
и над качеством выпускаемой 
продукции. Также необходимо 
отслеживать и контролировать 
соблюдение качества продук-
ции и в точках продаж, сти-
мулировать продажи, чтобы 
товар не залеживался и реали-
зовывался своевременно с уче-
том сроков годности.

По результатам исследо-
вания, благодаря применен-
ной методике, были выявлены 
сильные и слабые стороны ас-
сортиментной политики каж-
дого товаропроизводителя, 
даны рекомендации по повы-
шению ее эффективности. 

Рис. 1. Оценка уровня достаточности ассортимента ЗАО «Вологодский 
мясокомбинат»

Источник: составлено авторами по результатам кабинетного и маркетингового 
исследований

Fig. 1. Assessment of the level of the assortment sufficiency of CJSC 
“Vologda meat processing plant” 

Source: compiled by the authors based on the results of desktop and marketing research

Рис. 2. Оценка уровня достаточности ассортимента ООО «Тотемский 
перерабатывающий завод»

Источник: составлено авторами по результатам кабинетного и маркетингового 
исследований

Fig. 2. Assessment of assortment sufficiency of LLC “Totemsky processing 
plant” 

Source: compiled by the authors based on the results of desktop and marketing research
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Таблица 4 / Table 4

Блоковые оценки ассортимента предприятий мясоперерабатывающей отрасли, являющихся участниками 
Системы добровольной сертификации «Настоящий Вологодский продукт»

Table 4. Block assessments of the assortment of meat processing enterprises that are participants in the Voluntary 
certification system “True Vologda Product”

Предприятие Результативность Баланс Привлекательность Репутация Известность
СПК «Агрофирма Красная Звезда» 24,8 90,9 69,8 100,0 100,0
АО «Череповецкий мясокомбинат» 85,1 81,8 100,0 69,9 94,5
ЗАО ПК «Вологодские консервы» 72,3 100,0 69,9 35,4 93,0
ЗАО «Агромясопром» 82,1 81,8 76,3 92,1 98,3
ЗАО «Вологодский мясокомбинат» 83,3 100,0 83,1 87,9 90,2
ООО «Вологодский мясодел» 100,0 63,6 33,1 30,4 25,9
СХПК «Племптица –Можайское» 86,9 0,0 20,8 41,0 1,3
ООО ТД «МиМП» 0,0 63,6 8,2 62,9 74,3
ООО «ЧереповецПтица» 77,1 0,0 0,0 74,5 0,0
СПК Сокольский мясокомбинат 72,3 36,4 4,0 0,7 2,3
ССППК «Кооппродукт» 30,5 0,0 0,0 31,1 18,3
ООО «Сытный дом» 57,0 18,2 18,2 6,7 1,0
ООО «Тотемский перерабатывающий завод» 51,2 18,2 15,1 0,0 0,0

Заключение

Подводя итог, можно отме-
тить, что региональные сель-
хозтоваропроизводители, специ-
ализирующиеся на переработке 

мяса, играют важную роль в обе-
спечении продовольственной 
безопасности Вологодской обла-
сти. Но, реализуемая большин-
ством из них, ассортиментная 
политика, требует существен-

ной корректировки, и в первую 
очередь в отношении качества и 
рекламы предлагаемых населе-
нию продуктов питания из мяса 
сельхозживотных местного про-
изводства.
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Производство овощей и фруктов 
в Узбекистане: потенциал для насыщения 
российского рынка
Проблема обеспечения российского рынка овощами и фруктами 
достаточно долго является актуальной, из-за неблагоприятных 
природно-климатических условий России, достаточно тяжело 
решаема с помощью объединения науки и огромных вложений, 
которых нет у сельхозтоваропроизводителей. Узбекистан, как 
одна из дружественных стран обладает всем необходимым 
для увеличения поставок плодовоовощной продукции и может 
обеспечить укрепление продовольственной безопасности России.
Цель исследования. Целью проводимого исследования является 
сравнительный анализ производства плодовоовощной продук-
ции в Узбекистане и России в контексте оценки потенциала 
насыщения российского рынка плодовоовощной продукции и 
разработке рекомендаций по развитию их торгово-экономи-
ческих отношений.
Материалы и методы. В ходе исследования используется 
нормативная, справочная и статистическая информация. 
Эмпирическую базу исследования составили данные федераль-
ной службы государственной статистики России (Росстат), 
межгосударственного статистического комитета Содруже-
ства Независимых Государств (Статкомитет СНГ), Наци-
онального комитета Республики Узбекистан по статистике, 
публикации в открытых источниках. Объектом исследования 
является предложение на рынке плодовоовощной продукции в 
Узбекистане и России. В работе применялись статистические 
методы: описательной статистики, сравнительный анализ, 
анализ динамических рядов, монографический и другие методы 
исследования. 
Результаты. Авторский подход в исследовании рынка плодовоо-
вощной продукции Узбекистана и России, позволил всесторонне 

проанализировать и выявить: что объемы производства в России 
больше, чем в Узбекистане, за счет большего количества площа-
дей и высокого уровня урожайности, но из-за большего количе-
ства населения в России уровень производства не достаточный 
для обеспечения высокого уровня самообеспеченности; основными 
производителями в России являются хозяйства населения и 
сельскохозяйственные организации, что позволяет обеспечивать 
высокий уровень урожайности по сравнению с Узбекистаном, 
где основными производителями являются хозяйства населения 
и фермерские хозяйства в которых преобладает ручной труд; 
высокий уровень самообеспеченности в Узбекистане позволяет 
поддерживать высокий уровень потребления на душу населения 
овощей и фруктов и потреблять их в достаточных количествах. 
Заключение. Учитывая полученные результаты, для обеспе-
чения укрепления продовольственной безопасности России и 
насыщения российского рынка плодовоовощной продукцией 
разработаны рекомендации по основным направлениям форми-
рования и развития торгово-экономических отношений между 
странами, а именно условия транспортных поставок, включая 
логистику, законодательство, условия хранения и распределения 
плодовоовощной продукции, включая создание мультимодальных 
торгово-логистических центров, перевалочных хабов, рас-
пределительных центров, а также укрепления и расширение 
торгово-экономических отношений за счет использования 
долгосрочных контрактов и интернет – площадок и другие.

Ключевые слова: рынок, плодовоовощная продукция, овощи, 
фрукты, картофель, Узбекистан, Россия, экспорт, импорт, 
самообеспеченность.

Fruit and Vegetable Production in Uzbekistan: 
Potential for Saturation of the Russian Market
The problem of providing the Russian market with vegetables and fruits 
has been relevant for quite a long time, due to the unfavorable natural 
and climatic conditions of Russia, it is quite difficult to solve with 
the help of combining science and huge investments that agricultural 
producers do not have. Uzbekistan, as one of the friendly countries, 
has everything necessary to increase the supply of fruit and vegetable 
products and can ensure the strengthening of Russia’s food security.
The purpose of the study. The purpose of the study is a comparative 
analysis of the production of fruit and vegetable products in Uzbekistan 
and Russia in the context of assessing the saturation potential of 
the Russian market of fruit and vegetable products and elaborating 
recommendations for the development of their trade and economic 
relations.
Materials and methods. The research uses normative, reference, 
and statistical information. The empirical base of the study was the 
data from the Federal State Statistics Service of Russia (Rosstat), the 
Interstate Statistical Committee of the Commonwealth of Independent 
States (CIS Statistical Committee), the National Committee of the 
Republic of Uzbekistan on Statistics, and publications in open sources. 
The object of the study is the market supply of fruit and vegetable 

products in Uzbekistan and Russia. Statistical methods were used in 
the paper: descriptive statistics, comparative analysis, dynamic series 
analysis, monographic and other research methods. 
Results. The author’s approach to market research of fruit and 
vegetable products of Uzbekistan and Russia has allowed for a 
comprehensive analysis and identification: that production volumes in 
Russia are higher than in Uzbekistan, due to the larger area and high 
yield levels, but due to the larger population in Russia, the production 
level is not sufficient to ensure a high level of self-sufficiency; the main 
producers in Russia are households of the population and agricultural 
organizations, which makes it possible to ensure a high level of yield 
compared to Uzbekistan, where the main producers are households 
of the population and farms in which manual labor prevails; a high 
level of self-sufficiency in Uzbekistan makes it possible to maintain 
a high level of per capita consumption of vegetables and fruits and 
consume them in sufficient quantities. 
Conclusion. Taking into account the results obtained, in order to 
strengthen Russia’s food security and saturate the Russian market 
with fruit and vegetable products, recommendations have been 
elaborated on the main areas of formation and development of trade 
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and economic relations between the countries, namely the conditions 
of transport supplies, including logistics, legislation, conditions for 
storage and distribution of fruit and vegetable products, including 
the creation of multimodal trade and logistics centers, transshipment 
hubs, distribution centers, as well as strengthening and expanding 

trade and economic relations through the use of long-term contracts 
and online platforms, and others.

Keywords: market, fruit and vegetable products, vegetables, fruits, 
potatoes, Uzbekistan, Russia, exports, imports, self-sufficiency.

1. Введение

Узбекистан, благодаря сво-
ему благоприятному климату и 
богатым сельскохозяйственным 
традициям, обладает огромным 
потенциалом в производстве 
овощей и фруктов. В послед-
ние годы страна активно раз-
вивает этот сектор, стремясь 
не только удовлетворить вну-
тренний спрос, но и выйти на 
международные рынки. Одним 
из перспективных направлений 
является экспорт плодоовощ-
ной продукции в Россию, где 
наблюдается устойчивый спрос 
на качественные и доступные 
продукты. Россия в свою оче-
редь имеет большую площадь, 
но не на всей территории стра-
ны существуют благоприятные 
условия для выращивания как 
фруктов, так и овощей. Фрукты 
и овощи, включая картофель, 
являются необходимыми и по-
лезными продуктами питания. 
Плодовоовощная продукция яв-
ляется главными источниками 
клетчатки, витаминов, ценных 
питательных веществ и микроэ-
лементов, они содержат большое 
количество природных антиок-
сидантов, которые препятствуют 
раннему старению и развитию 
раковых заболеваний, укрепля-
ют здоровье сердечно-сосуди-
стой и нервной систем и т.д. 
Обеспечение населения овоща-
ми, картофелем и фруктами яв-
ляется одной из первостепенных 
задач, но не быстро решаемой за 
счет собственного производства 
из-за неблагоприятных клима-
тических условий России, и в 
данной ситуации производство 
в Узбекистане может помочь в 
решении данной задачи.

2. Методика исследования

Для анализа производства 
овощей и фруктов в Узбеки-
стане и определения потен-

циала для насыщения россий-
ского рынка были отобраны 
показатели и предложена ме-
тодика, основанная на уровнях 
самообеспеченности населе-
ния и насыщенности рынка. 
Она позволяет оценить уро-
вень воспроизводства и пред-
ложения на рынке плодово-
овощной продукции, а также 
наполненность рынка продук-
цией собственного производ-
ства и уровень экономической 
доступности плодовоовощной 
продукции, выявить возмож-
ности роста объемов производ-
ства и импорта на российский 
рынок, сделать рекомендации 
развития.

Методика анализа, заклю-
чается в анализе совокупности 
объектов наблюдения Yj (j = 1, 
2, 3 ….. m), которыми являются 
сельскохозяйственные товаро-
производители плодовоовощ-
ной продукции в Узбекистане 
и России. При этом каждый из 
исследуемых объектов характе-
ризуется n признаками, а, сле-
довательно, его можно пред-
ставить следующим образом: 
Yj = (xj1, xj2, xj3…. xjn), где 
xji  – значение i-го признака 
j-го объекта. Для формирова-
ния совокупности признаков, 
характеризующих исследуемые 
объекты с точки зрения оцен-
ки уровня производства ово-
щей и фруктов в Узбекистане 
и определения потенциала для 
насыщения российского рын-
ка, использовались следующие 
показатели:

1. Валовый сбор (тонны), 
площади посевов (га) и урожай-
ность овощей и фруктов, ц/га;

2. Структура производства 
овощей и фруктов по катего-
риям хозяйств, %;

3. Производство и потре-
бление овощей и фруктов на 
душу населения, кг.;

4. Самообеспеченность насе-
ления овощами и фруктами, %;

5. Динамика, структура и ге-
ография экспорта плодоовощ-
ной продукции в Узбекистане. 
Доля экспорта плодовоовощ-
ной продукции из Узбекистана 
в российском импорте. 

Анализ объемов произ-
водства овощей и фруктов в 
Узбекистане и России требу-
ет рассмотрения нескольких 
ключевых показателей. Вало-
вой сбор отражает общий объ-
ем произведенной продукции, 
позволяя оценить масштаб 
овощеводства и плодоводства 
в каждой стране. Площади по-
севов демонстрируют ресурсы, 
выделенные под выращивание 
овощей и фруктов, указывая 
на приоритетность данной от-
расли в сельском хозяйстве. 
Урожайность, в свою очередь, 
показывает эффективность 
использования посевных пло-
щадей и применяемых агро-
технологий. Сравнение этих 
показателей позволит выявить 
сильные и слабые стороны 
овощеводства в каждой стране, 
определить факторы, влияю-
щие на объемы производства.

Структура производства 
овощей и фруктов по катего-
риям хозяйств (сельскохозяй-
ственные предприятия, фер-
мерские хозяйства, хозяйства 
населения) важна для пони-
мания организации отрасли и 
ее потенциала. В Узбекистане, 
где велика доля личных под-
собных хозяйств, производство 
может быть менее ориенти-
ровано на рынок, чем в Рос-
сии, где преобладают крупные 
сельскохозяйственные пред-
приятия. Сравнение структуры 
позволит выявить различия в 
подходах к производству, ло-
гистике и сбыту овощной про-
дукции.

Производство и потребле-
ние овощей и фруктов на душу 
населения отражает доступ-
ность овощей для населения и 
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уровень их потребления. Срав-
нение этих показателей с ра-
циональной нормой потребле-
ния позволит оценить степень 
обеспеченности населения и 
уровень экономической до-
ступности овощей и фруктов, 
а также выявить необходи-
мость в дополнительных мерах 
по стимулированию производ-
ства или импорта. Уровень са-
мообеспеченности населения 
овощами и фруктами, рас-
считываемый как отношение 
внутреннего производства к 
внутреннему потреблению, 
является ключевым пока-
зателем продовольственной 
безопасности. В экономике 
выделяют несколько групп 
самообеспеченности с интер-
вальными параметрами:

–  I группа: до 80% – нахо-
дится за пределами продоволь-
ственной безопасности, страна 
полностью зависит от импорта; 

–  II группа: 80–99,9% – 
критическое значение продо-
вольственной безопасности, 
страна нуждается в продоволь-
ственном обеспечении;

–  III группа: 100–110% – 
страна полностью обеспечи-
вает себя продовольственны-
ми ресурсами и использует в 
допустимых пределах ресурсы 
импорта (до 20% от общего 
объёма потребления);

–  IV группа: свыше 110% – 
страна полностью обеспечива-
ет себя продовольственными 
ресурсами, имеет возможность 
реализовывать продукцию в 
других странах [1].

Анализ динамики, струк-
туры и географии экспорта 
плодоовощной продукции в 
Узбекистане позволит оценить 
экспортный потенциал страны 
и ее роль на российском рын-
ке. Динамика экспорта пока-
жет тенденции развития экс-
портного направления и его 
влияние на экономику страны. 
Доля экспорта плодовоовощ-
ной продукции из Узбекистана 
в российском импорте позво-
лит  оценить уровень внешне-
торгового сотрудничества меж-
ду странами.

3. Результаты  
и их обсуждение

Исследование производства 
овощей и фруктов в Узбеки-
стане, а также потенциала для 
насыщения российского рын-
ка обусловлено рядом факто-
ров, определяющих растущую 
взаимосвязанность экономик 
России и Узбекистана, осо-
бенно в сфере агропромыш-
ленного комплекса. Во-пер-
вых, санкционное давление на 
Россию и переориентация тор-
говых потоков создают благо-
приятные условия для расши-
рения поставок плодоовощной 
продукции из дружественных 
стран, в частности, из Узбе-
кистана. Российский рынок, 
традиционно зависящий от 
импорта овощей и фруктов, 
испытывает потребность в ди-
версификации поставщиков и 
обеспечении продовольствен-
ной безопасности.

Во-вторых, Узбекистан 
обладает значительным по-
тенциалом для наращивания 
производства и экспорта пло-
доовощной продукции. Бла-
гоприятные климатические 
условия, наличие трудовых 
ресурсов и государственная 
поддержка сельского хозяй-
ства создают предпосылки 
для удовлетворения растущего 
спроса на российском рынке. 
Однако, реализация этого по-
тенциала требует комплексно-
го анализа существующих про-
блем и перспектив развития 
отрасли.

В-третьих, исследование 
актуально с точки зрения 
укрепления двусторонних эко-
номических связей между Рос-
сией и Узбекистаном. Развитие 
взаимовыгодного сотрудниче-
ства в сфере сельского хозяй-
ства способствует созданию 
новых рабочих мест, привле-
чению инвестиций и повыше-
нию уровня жизни населения 
обеих стран.

В-четвертых, необходимо 
учитывать современные тен-
денции развития мирового 
рынка плодоовощной продук-

ции, такие как повышение тре-
бований к качеству и безопас-
ности продукции, внедрение 
инновационных технологий 
в производство и логистику. 
Исследование должно выявить 
конкурентные преимущества и 
недостатки узбекских произво-
дителей на российском рынке, 
а также предложить рекомен-
дации по повышению их кон-
курентоспособности.

Таким образом, всесторон-
ний анализ потенциала Узбе-
кистана в производстве ово-
щей и фруктов для насыщения 
российского рынка является 
актуальной и востребован-
ной задачей, имеющей важное 
практическое значение для 
развития агропромышленного 
комплекса обеих стран.

Анализ перспектив произ-
водства плодоовощной про-
дукции в Узбекистане и ее 
экспортного потенциала на 
российский рынок, как уже 
отмечалось, требует комплекс-
ного подхода. Первоначально 
необходимо оценить текущее 
состояние плодоовощного сек-
тора, объемы валовых сборов 
Узбекистана и России (табли-
ца 1), включая площади под 
посадками, урожайность ос-
новных культур (рисунок 1), 
что поможет выявить за счет 
каких факторов осуществляет-
ся рост объемов производства. 

Проведя анализ динамики 
объемов валового сбора ово-
щей и фруктов за анализиру-
емый период в Узбекистане 
и России, выявлено в первую 
очередь, что в России объем 
валового сбора плодовоовощ-
ных культур больше, чем в Уз-
бекистане. Во-вторых, в Узбе-
кистане валовый сбор овощей, 
картофеля и фруктов имеет 
устойчивую тенденцию роста 
на протяжении всего анали-
зируемого периода, в России 
же овощи и картофель имеют 
скачкообразную динамику, 
фрукты устойчивый темп ро-
ста.

Устойчивая тенденция ро-
ста объемов валового сбора 
плодовоовощной продукции 
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в Узбекистане, как отмечает 
Бердиев А.Х. [2, с. 908] обе-
спечивается существующими 
природно-климатическими ус-
ловиями страны, которые по-

зволяют устойчиво развивать 
плодоовощное производство, 
что подтверждается данны-
ми официальной статистики 
представленной в таблице 1. 

Анализируя структуру произ-
водства плодовоовощной про-
дукции можно отметить, что 
наибольший объем валового 
сбора в Республике Узбеки-
стан приходится на овощи 
(63,2%), так в 2023г. объем 
производства овощей в респу-
блике составил 11,5 млн тонн, 
что на 12,7% больше чем в 
2019г. Объемы производства 
картофеля и фруктов, имеют 
примерно одинаковую долю 
(19,8%, 17,0% соответственно) 
и имеют тенденцию к росту 
16,6% и 14,8% соответственно. 
Следует отметить, что Прези-
дент и правительство Респу-
блики Узбекистан уделяют 
большое внимание развитию 

Таблица 1 / Table 1

Валовый сбор плодовоовощной продукции в Узбекистане и России за 
период 2019-2023гг., млн тонн

Gross harvest of fruits and vegetables in Uzbekistan and Russia for the 
period 2019-2023, million tons

Страна Валовый сбор 
Годы 2023г. в % 

к 2019г.2019 2020 2021 2022 2023

Узбекистан 
Овощи 10,2 10,4 10,8 11,2 11,5 112,7
Картофель 3,1 3,1 3,3 3,4 3,6 116,1
Фрукты 2,7 2,8 2,8 3,0 3,1 114,8

Россия
Овощи 14,1 13,9 13,0 13,6 13,8 97,9
Картофель 22,1 19,6 17,9 18,8 20,2 91,4
Фрукты 3,6 4,3 4,8 5,1 5,1 141,7

Рис. 1. Площадь и урожайность плодовоовощных культур в Узбекистане и России за период 2019-2023гг.
Fig. 1. Area and yield of fruit and vegetable crops in Uzbekistan and Russia for the period 2019-2023
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плодоовощеводства как прио-
ритетному направлению в про-
цессе перехода отрасли к ры-
ночным отношениям, так как 
значительная часть валютных 
доходов страны формируется 
за счет реализации плодоо-
вощной продукции всеми ка-
тегориями хозяйств [2, с. 908].

В России, как отмечают 
Дубовицкий А.А., Климен-
това  Э.А., Григорьева Л.В. 
высокая зависимость от по-
годных условий, множество 
значительно различающихся 
по биологическим и хозяй-
ственным признакам культур, 
скоропортящейся характер вы-
ращиваемой продукции значи-
тельно усложняет технологи-
ческие процессы производства 
[7, с.149].  В результате чего, 
объем производства плодов и 
ягод имеют неоднозначную 
динамику, что подтверждено 
данными Минсельхоза России 
и официальным данным ста-
тистики. Так за исследуемый 
период валовой сбор овощей 
сократился на 2,7% и в 2023г. 
составил 13,8 млн тонн, при 
14,1 млн тонн в 2019г., также 
меньше произвели и картофе-
ля на 8,6%. При этом за 2019-
2023гг. наблюдается тенденция 
роста объемов производства 
фруктов практически в полто-
ра раза (на 41,7%). Данное уве-
личение объясняется ростом 
уровня урожайности с 106,6 до 
122,8ц/га (рисунок 1). 

По структуре производства 
плодовоовощной продукции в 
России наибольший удельный 
вес занимает картофель 51,7%, 
овощи 35,3% и фрукты 13,0%. 
Данная структура производ-
ства значительно отличается 
от Республики Узбекистан, 
что обусловливается культурой 
питания населения и природ-
но-климатическими услови-
ями. В целом на территории 
России, как отмечают Ветро-
ва Л.Н. и Болтовская Ю.С. 
[3,  с.  812] производство пло-
доовощной продукции нерав-
номерно, и за последнее время 
данная тенденция не меняется, 
на что в данном случае также 

влияют природно-климатиче-
ские условия страны. 

В структуре производства 
продукции сельского хозяйства 
в Республике Узбекистан доля 
плодоовощеводства составляет 
более 40%. Однако доля посев-
ных площадей, отводимых под 
плодоовощные культуры не 
превышает 20% от общей по-
севной площади [8, с. 30]. При 
этом анализируя данные по 
посевным площадям и урожай-
ности овощных культур (рису-
нок 1) в Республике Узбеки-
стан выявлено, что небольшое 
снижение урожайности ком-
пенсируется ростом посевных 
площадей и в результате обе-
спечивается рост валовых сбо-
ров овощей и картофеля. Рост 
валового производства плодо-
во-ягодных культур в данном 
случае обеспечивается ростом 
как плодово-ягодных насажде-
ний, так и урожайности. В Рос-
сии выявлена противополож-
ная картина, а именно площадь 
посевов овощных культур сни-
жается, а урожайность растет, 
но в данном случае необходи-
мо отметить, что данный рост 
не в силах компенсировать 
снижение площадей и поэто-
му объемы валового сбора ово-
щей и картофеля снижаются. 
Плодово-ягодные же культуры 
в России компенсируют высо-
ким ростом урожайности не-
большое снижение площадей 
плодово-ягодных насаждений 
и в целом обеспечивают рост 
объемов валового сбора. Дубо-
вицкий А.А., Климентова Э.А., 
Григорьева Л.В. отмечают, что 
природно-климатические ус-
ловия обуславливают особен-
ности размещения плодово-о-
вощной продукции в регионах 
России. По их мнению, пло-
щади, занимаемые под пло-
доовощными и фруктовыми 
культурами, сосредоточены в 
четырех федеральных округах: 
Южном, Центральном, При-
волжском, Северо-Кавказском. 
На их долю приходится 83,7% 
всех плодово-ягодных насажде-
ний [7, с.150]. При этом, на 
другие федеральные округа, 

приходится лишь 16,3% площа-
дей. Такое размещение, прежде 
всего, обусловлено особенно-
стями климата, наличием влаги 
и тепла. 

Анализируя данные по ко-
личеству площадей, уровню 
урожайности и объемам ва-
ловых сборов овощных куль-
тур (таблица 1, рисунок 1), 
сравнивая их в разрезе стран 
России и Узбекистана, мож-
но сделать вывод о том, что в 
России овощей производиться 
больше, так как больше возде-
лываемых площадей и выше 
уровень урожайности, по кар-
тофелю Россия значительно 
превышает по количеству по-
севных площадей и объемам 
валового сбора, при этом име-
ет уровень урожайности ниже, 
чем в Узбекистане, в данном 
случае это не является плохой 
тенденцией или отсталостью 
Узбекистана в производстве 
картофеля, данная тенден-
ция основывается на пищевых 
привычках населения. Срав-
нивая Россию и Узбекистан по 
производству плодово-ягодных 
культур можно сделать вывод, 
что в целом страны близки к 
друг другу, в Узбекистане про-
изводится меньше фруктов и 
ягод, чем в России за счет того, 
что площади плодово-ягодных 
насаждений чуть меньше, уро-
вень урожайности в странах 
колеблется и в целом близок 
к друг другу. Таким образом, 
Узбекистан обладая благопри-
ятными природно-климати-
ческим условиями и возмож-
ностью увеличения площадей 
возделывания (плодовоовощ-
ные культуры занимают всего 
20% от общей посевной пло-
щади) располагает на сегод-
няшний день большим потен-
циалом производства овощей, 
фруктов и т.д.

Следующим шагом в мето-
дике анализа является изуче-
ние структуры производства 
по категориям хозяйств, что 
поможет определить уровень 
применяемых технологий и 
уровень механизации произ-
водства (рисунок 2).
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Анализируя структуру про-
изводства плодовоовощной 
продукции по категориям хо-
зяйств выявлено, что в Рос-
сии доля сельскохозяйствен-
ных организаций значительно 
выше, чем в Узбекистане, со-
ответственно доля хозяйств 
населения и крестьянских 
(фермерских) хозяйств в Рос-
сии ниже, чем в Узбекистане. 
В Узбекистане преобладают 
дехканские и подсобные хо-
зяйства (хозяйства населения) 
в производстве как овощей, 
картофеля и фруктов, ягод, их 
доля больше половины. В Рос-
сии доля хозяйств населения в 
производстве картофеля боль-
ше половины, а в производстве 
овощей, фруктов и ягод мень-
ше. 

Седова Н.В. отмечает, что 
наибольшие объемы производ-
ства плодоовощной продук-
ции в Республики Узбекистан 
составляют овощи, собранные 
в дехканских и подсобных хо-
зяйствах (хозяйства населе-
ния), так же отмечает, что роль 
фермерских хозяйств посте-
пенно возрастает и увеличива-
ется их доля в объемах валовых 
сборов [9, с 158]. 

От доли сельскохозяйствен-
ных организаций в объемах 
валового производства плодо-
воовощной продукции зави-

сит уровень технологичности 
производства, несмотря на то, 
что в России на большинстве 
территорий неблагоприятные 
климатические условия уро-
вень урожайности по овощам 
и фруктам выше, чем в Узбе-
кистане, что обеспечивается 
за счет более высокой доли 
сельскохозяйственных орга-
низаций. Доля хозяйств насе-
ления в объемах производства 
картофеля в России составляет 
58,0%, то есть более половины, 
что уже не позволяет обеспе-
чить урожайность выше, чем 
в Узбекистане, нет техноло-
гичности, высокая доля руч-
ного труда и неблагоприятные 
климатические условия – это 
основные факторы, влияющие 
на данный факт.

Анализ показателей уровня 
производства (таблица 2) и по-
требления (таблица 3) на душу 
населения плодоовощной про-
дукции, позволит сравнить 
степень обеспеченности на-
селения овощами, фруктами, 
ягодами и картофелем, что до-
статочно сложно сделать, срав-
нивая объемы валовых сборов 
по странам, из-за разного ко-
личества населения в странах 
и картина будет смазанная. 
Сравнив текущий уровень по-
требления с рациональной 
нормой потребления можно 
также оценить степень удов-
летворения потребности на-
селения в овощах, картофеле, 
фруктах и ягодах.

Анализируя уровень произ-
водства плодовоовощной про-

Рис. 2. Структура производства плодовоовощной продукции по категориям хозяйств в России и Узбекистане в 2023г. 
Fig. 2. Structure of fruit and vegetable production by categories of farms in Russia and Uzbekistan in 2023

Таблица 2 / Table 2

Производство плодовоовощной продукции на душу населения  
в Узбекистане и России за период 2019–2023 гг., кг

Fruit and vegetable production per capita in Uzbekistan and Russia  
for the period 2019-2023, kg

Годы
Овощи Картофель Фрукты, ягоды

Россия Узбекистан Россия Узбекистан Россия Узбекистан 
2019 96 304,2 150 92,0 28 82,0
2020 95 301,8 134 91,0 30 81,4
2021 92 310,8 125 94,1 33 81,7
2022 93 313,1 128 96,6 35 84,1
2023 95 317,3 138 98,2 35 85,7

2023 г. в % к 
2019 г. 99,0 104,3 92,0 106,7 125,0 104,5
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дукции на душу населения в 
Узбекистане и России за пери-
од 2019-2023гг. выявлено, что 
несмотря на высокие объемы 
валовых сборов в России по 
овощам, картофелю и фрук-
там, уровень производства на 
душу населения в Узбекистане 
по овощам значительно выше 
(в 3 раза), по фруктам в 2,5 
раза, а по картофелю меньше, 
чем в России на 28,8%, что об-
условлено культурой питания. 

Анализируя уровень потре-
бления плодовоовощной про-
дукции на душу населения в 
Узбекистане и России за пери-
од 2019-2023гг., выявлено, что 
в Узбекистане употребляют в 
пищу больше как овощной, 
так и плодовой продукции, 
чем в России, что связано с ря-
дом факторов, определяющих 
структуру питания и доступ-
ность свежих продуктов.

Во-первых, климатические 
условия Узбекистана, благо-
приятные для выращивания 
разнообразных фруктов и ово-

щей, обеспечивают круглого-
дичное предложение на мест-
ных рынках. Традиционное 
сельское хозяйство, сфокуси-
рованное на производстве пло-
доовощной продукции, играет 
важную роль в формировании 
пищевых привычек населения. 
В России же, более суровый 
климат и короткий вегетаци-
онный период ограничивают 
возможности местного про-
изводства, особенно в зимнее 
время.

Во-вторых, культурные осо-
бенности и традиции питания 
оказывают значительное влия-
ние. В узбекской кухне овощи 
и фрукты являются неотъем-
лемой частью многих блюд, 
включая плов, лагман, базамд-
жан, шурпа, дамляма, нар-
ханги, басма и разнообразные 
салаты. Употребление свежих 
овощей и фруктов считается 
важным для здоровья и бла-
гополучия. В России, несмо-
тря на растущую популярность 
здорового питания, предпочте-

ние часто отдается более кало-
рийным и мясным блюдам.

В-третьих, экономическая 
доступность плодоовощной 
продукции играет немало-
важную роль. В Узбекистане, 
благодаря местному производ-
ству, цены на свежие фрукты 
и овощи относительно невысо-
кие, что делает их доступными 
для широких слоев населения. 
В России же, импорт фруктов 
и овощей, особенно в зимний 
период, может приводить к 
удорожанию продукции и сни-
жению ее доступности для не-
которых групп населения, что 
видно из данных анализа, при 
этом экономическая доступ-
ность овощей в России (2023г.) 
составляет 75%, картофеля 
95,6%, фруктов 105%. Также 
необходимо отметить, что эко-
номическая доступность фрук-
тов в России только в 2023г. 
достигла 105%, на протяжении 
периода 2019-2022гг. в среднем 
она составляла 55-80%. 

Анализируя потребление 
овощей, картофеля и фруктов 
в России не выявлено одно-
значной тенденции. Наблю-
дается тенденция снижения 
потребления овощей и кар-
тофеля. В  среднем, потребле-
ние овощей составляет около 
106,4кг на душу населения в 
год, что на 24% меньше реко-
мендованных Министерством 
здравоохранения норм, что 
также отмечает Данилов Р.В. 
[6, с. 103]. На потребление кар-
тофеля и фруктов приходится 
в среднем 97,1кг и 75,7кг со-
ответственно, что так же ниже 
рекомендуемых норм потре-
бления. Седова Н.В. отмечает, 
что по оценкам отечественных 
специалистов, на протяжении 
уже многих десятков лет струк-
тура питания не соответствует 
научно-обоснованным норма-
тивам. Так в шести из восьми 
федеральных округов России, 
кроме Северо-Кавказского и 
Южного, потребление овощей 
и фруктов ниже рекомендуе-
мого уровня [9, с. 156; 5].

Уровень потребления ово-
щей и фруктов в Республике 

Таблица 3 / Table 3

Потребление плодовоовощной продукции на душу населения в 
Узбекистане и России за период 2019-2023гг., кг

Table 3 - Per capita consumption of fruits and vegetables in Uzbekistan and 
Russia for the period 2019-2023, kg

Годы
Овощи Картофель Фрукты, ягоды

Россия Узбекистан Россия Узбекистан Россия Узбекистан 
2019 107 262 90,5 86,1 55,2 104
2020 107 254 87,8 87,8 62,1 104
2021 106 264 86,0 92,7 80,4 109
2022 107 279 86,8 97,0 75,9 111
2023 105 279 86,0 111,7 105,0 111

Норма 
потребления 140* 146** 90,0* – 100,0* 146**

2023г. в % к 
2019г. 98,1 106,5 95,0 129,7 190,2 106,7

* Рациональная норма потребления, утвержденная Приказом Министерства 
здравоохранения РФ от 19 августа 2016 г. № 614 «Об утверждении Рекомендаций 
по рациональным нормам потребления пищевых продуктов, отвечающих совре-
менным требованиям здорового питания». 

* Rational consumption rate approved by the Order of the Ministry of Health of the 
Russian Federation of August 19, 2016, No. 614 “On approval of Recommendations on 
rational food consumption rates that meet modern healthy eating requirements”.

**Рекомендации Всемирной организации здравоохранения: Diet, nutrition and the 
prevention of chronic diseases: report of a joint WHO/FAO expert consultation, Gene-
va, 28 January – 1 February 2002: в сутки 400 гр. (овощи, фрукты), картофель не 
входит в эту норму.

** Recommendations of the World Health Organization: Diet, nutrition and the pre-
vention of chronic diseases: report of a joint WHO/FAO expert consultation, Geneva, 
28 January – 1 February 2002: 400 grams per day (vegetables, fruits), potatoes are not 
included in this norm.
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Узбекистан значительно отли-
чается от уровня потребления 
в России. За анализируемый 
период наблюдается увеличе-
ние объемов потребления пло-
доовощной продукции. Так, в 
2019г. жители страны потре-
бляли 262 кг овощей, 86 кг 
картофеля и 104 кг фруктов, 
а в 2023г. потребление данных 
видов плодовоовощной про-
дукции на душу населения уже 
составило 279 кг, 111,7 кг и 111 
кг соответственно. 

Таким образом, более высо-
кое потребление плодоовощ-
ной продукции в Узбекистане 
является результатом комби-
нации благоприятных клима-
тических условий, культурных 
традиций и экономической 
доступности, формирующих 
более растительно-ориенти-
рованный рацион питания по 
сравнению с Россией.

Уровень самообеспеченно-
сти населения овощами, кар-
тофелем и фруктами в срав-
нении по странам (рисунок 3) 
позволит оценить потенциал 
для развития сельскохозяй-
ственного сектора в обеих 
странах, а также возможности 
для импорта и экспорта (та-
блицы 4 и 5).

Анализируя уровень са-
мообеспеченности населения 
плодовоовощной продукцией 
в Узбекистане и России за пе-
риод 2019–2023 гг. выявлено, 
что Россия (2023 г.) самообе-
спечена картофелем, овощами 
101% и 90% соответственно, 
что относит ее к III и II груп-
пам по самообеспеченности, а 
фруктами всего лишь на 45% 
(I  группа), Узбекистан же 
самообеспечен овощами на 
109% (III группа), картофелем 
на 87% (II группа) и фруктами 
на 131% (IV группа), в данном 
случае необходимо отметить, 

что в 2019-2022гг. Узбеки-
стан был полностью обеспе-
чен овощами и относился к 
IV группе. 

Таким образом, оценивая 
обеспеченность населения [4, 
c.46] в странах, можно с уве-
ренностью утверждать, что 
Узбекистан может поставлять 
в Россию овощи и фрукты, 
кроме картофеля, потому что 
Россия самообеспечена карто-
фелем больше чем Узбекистан, 
но для развития этого направ-
ления Узбекистану необходи-
мо наращивание объемов про-
изводства. 

Рис. 3. Самообеспеченность населения плодовоовощной продукцией в Узбекистане и России  
за период 2019–2023 гг.

Fig. 3. Self-sufficiency of the population with fruits and vegetables in Uzbekistan and Russia  
for the period 2019-2023

Таблица 4 / Table 4

Динамика и структура экспорта плодоовощной продукции  
в Республике Узбекистан за 2021-2023 гг.

Dynamics and structure of exports of fruits and vegetables  
in the Republic of Uzbekistan for 2021-2023

Показатель

2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г.
2023 г. в % 
к 2019 г.

млн 
долл. 
США

млн 
долл. 
США

млн 
долл. 
США

млн 
долл. 
США

млн 
долл. 
США

%

Овощи 471,3 400,0 422,0 489,0 563,4 47,7 119,5
Плоды, ягоды 406,8 353,9 280,6 291,6 363,9 30,8 89,5
Виноград 233,7 188,3 208,5 280,1 155,1 13,1 66,4
Арахис 14,4 16,5 23,5 26,2 58,4 4,9 405,6
Бахча 
продовольственная 13,1 35,6 22,7 37,2 40,0 3,4 305,3

Итого 1139,3 994,3 957,3 1124,1 1180,8 100 103,6
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Как отмечают Дурма-
нов  А.Ш. и Хидирова М.Х. 
за последние 20 лет мировое 
потребление овощей и фрук-
тов растет в среднем на 5–7% 
в год. Узбекистан не только 
обеспечивает потребности сво-
его населения, но и экспор-
тирует сельскохозяйственную 
продукцию, а также обладает 
большим потенциалом в этой 
сфере [8]. Так за анализируе-
мый период объем экспорта 
увеличился на 3,6%. Наиболь-
ший рост отмечался по таким 
видам продукции как ово-
щи – 19,5%, арахиса в 4 раза 
и бахчи продовольственной в 
3 раза.  При этом отмечается 
снижение объемов экспорта по 
таким видам как плоды, ягоды 
и виноград.

Анализируя географию 
экспорта плодовоовощной 
продукции Узбекистана мож-
но отметить, основываясь на 
данных по объему экспорта в 
натуральном выражении, что 
наибольший объем экспор-
та осуществляется в Россию 
(34,8%), Казахстан (27,7%), 
Кыргызстан (10,9%). В свою 

очередь основываясь на дан-
ных по объему экспорта в 
стоимостном выражении, что 
наибольший объем экспорта 
осуществляется в Россию  – 
37,0%, Пакистан – 16,7% и 
Китай – 12,3%. В данном слу-
чае разница в стоимостном и 
натуральном выражении обра-
зуется из-за территориально-
го размещения государств, то 
есть в основном цена увеличи-
вается за счет доставки.

И последний показатель в 
представленной методике это 

доля экспорта плодовоовощ-
ной продукции из Узбекистана 
в российском импорте, кото-
рый рассчитан исходя из на-
туральных объемов импорта и 
экспорта стран, для исключе-
ния влияния фактора инфля-
ции (рисунок 4).

Анализируя динамику пока-
зателя доли экспорта плодово-
овощной продукции из Узбе-
кистана в российском импорте 
с уверенностью можно отме-
тить, что уровень внешнетор-
гового сотрудничества между 
странами растет. 

4. Выводы и заключение

Негативные процессы в 
производстве и на рынке пло-
доовощной продукции России, 
связанные с ростом цен, санк-
циями, особенностями при-
родно-климатических усло-
вий, не дающих возможность 
для производства продукции в 
промышленных масштабах на 
территории страны предопре-
делили нацеленность на им-
порт продукции с других стран.

Сельское хозяйство Узбе-
кистана представляет собой 
сложную систему, включаю-
щую традиционные аграрные 
методы, имеющие глубокие 
исторические корни и совре-
менные технологии. Сочета-
ние уникальных климатиче-
ских, почвенных условий и 
современных агротехнический 
методов в Узбекистане позво-
ляет производить широкий 

Таблица 5 / Table 5

География экспорта плодоовощной продукции в Республике Узбекистан 
в 2023 г.

Geography of exports of fruits and vegetables in the Republic of Uzbekistan 
in 2023

Страна
Объем экспорта в 

натуральных единицах
Объем экспорта в 

стоимостном выражении
тыс. тонн % млн. долл. США %

Россия 611,4 34,8 437,4 37,0

Пакистан 68,5 3,9 197,6 16,7

Китай 185,1 10,5 144,9 12,3

Казахстан 486,3 27,7 121,2 10,3

Кыргызстан 191,9 10,9 71,2 6,0

Турция 25,5 1,5 38,6 3,3

Афганистан 37,8 2,2 29,5 2,5

Иран 15,9 0,9 19,9 1,7

Беларусь 19,5 1,1 16,5 1,4

Азербайджан 8,1 0,5 13,2 1,1

Ирак 14,6 0,8 10,3 0,9

ОАЭ 6,5 0,4 8,6 0,7

Грузия 12,2 0,7 8,3 0,7

Украина 11,2 0,6 8,1 0,7

Латвия 13,9 0,8 7,1 0,6

Другие страны 49,2 2,8 48,3 4,1
Итого 1757,6 100,0 1180,8 100

Рис. 4. Доля экспорта плодовоовощной продукции из Узбекистана в 
российском импорте (* предварительные данные)

Fig. 4. Share of exports of fruits and vegetables from Uzbekistan in Russian 
imports (* preliminary data)
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ассортимент высококачествен-
ной продукции. 

Комплексное изучение ре-
гиональных особенностей 
производства плодоовощной 
продукции в Узбекистане, и 
проведенный анализ уровня ее 
производства, потребления и 
самообеспеченности в стране 
позволил сделать вывод о том, 
что Узбекистан обладает зна-
чительным потенциалом для 
производства и экспорта пло-
доовощной продукции, что во 
многом соответствует потреб-
ностям российского рынка. 

Проведя сравнительный 
анализ динамики объемов ва-
лового сбора овощей и фрук-
тов Узбекистане и России, 
прослеживается тенденция 
того, что в России объем ва-
лового сбора плодовоовощных 
культур гораздо больше, чем в 
Узбекистане, однако уровень 
потребления плодовоовощной 
продукции на душу населения 
в России гораздо ниже. Основ-
ными производителями в Рос-
сии являются хозяйства насе-
ления и сельскохозяйственные 
организации, в Узбекистане 
дехканские и подсобные хо-
зяйства (хозяйства населения) 
и фермерские хозяйства. В 
данном случае в Узбекистане 
плодовоовощная продукция 
является более трудоемкой, 
так как присутствует большая 
доля ручного труда.

По структуре производства 
плодовоовощной продукции в 
России наибольший удельный 
вес занимает картофель 51,7%, 
овощи 35,3% и фрукты 13,0%. 
Данная структура производ-
ства значительно отличается 
от Республики Узбекистан, 
что обусловливается культу-
рой питания населения и при-
родно-климатическими усло-
виями. Анализируя уровень 
потребления плодовоовощной 
продукции на душу населения 
в Узбекистане и России за пе-
риод 2019-2023гг., выявлено, 
что в Узбекистане употребля-
ют в пищу больше овощей и 
фруктов, чем в России, что 
связано с такими факторами 

как благоприятные климати-
ческие условия Узбекистана 
для выращивания разнообраз-
ной плодоовощной продук-
ции, культурными особенно-
стями и традициями питания, 
а также экономической до-
ступностью овощей и фруктов 
продукции.

Несмотря на рост самообе-
спеченности по основным ви-
дам овощей, Россия остается 
зависимой от импорта в зим-
не-весенний период, тогда как 
Узбекистан может поставлять 
ранние сорта уже в июне. Кро-
ме того, следует отметить, что 
после введения санкций Рос-
сия увеличила закупки плодо-
овощной продукции из друже-
ственных стран. Основными 
видами плодоовощной продук-
ции, востребованной в России 
и ввозимыми из Узбекистана 
являются фрукты (виноград, 
персики, черешня, абрикосы и 
др.), ягоды (клубника) и ово-
щи (помидоры, огурцы, перец, 
баклажаны, капуста, морковь 
и др.), импорт которых уве-
личивается. Проанализировав 
уровень самообеспеченности 
населения в странах опреде-
лено, что Узбекистан может 
поставлять в Россию овощи 
и фрукты, кроме картофеля, 
потому что Россия самообе-
спечена картофелем больше 
чем Узбекистан, для развития 
этого направления Узбекиста-
ну необходимо наращивание 
объемов производства.

Заключение

Проведенный выше анализ 
уровня самообеспеченности 
населения в России и Узбеки-
стане, позволяет сделать вывод 
о том, что Узбекистан может 
значительно нарастить постав-
ки плодоовощной продукции 
в Россию, особенно в сегмен-
тах свежих овощей и фруктов. 
Однако для устойчивого роста 
нужно решать логистические 
и фитосанитарные вопросы, 
а также активно продвигать 
бренд узбекской продукции, с 
этой целью необходимо:

1. Создание мультимодаль-
ных торгово-логистических цен-
тров вблизи центров производ-
ства плодоовощной продукции 
для оптимизации логистики. 
При этом, выгодными локаци-
ями являются: Пап (Наманган-
ская область), Шурчи (Сурхан-
дарьинская область), Чингельди 
(Ташкентская область), Хо-
зарасп (Хорезмская область). 
Кроме того, торгово-логисти-
ческие центры должны выпол-
нять полный цикл операций по 
хранению, обработке и транс-
портировке грузов, включая 
экспедирование, обслуживание 
транспорта и контейнеров, по-
грузку и разгрузку груза, а также 
информационные, финансовые 
и страховые услуги. 	

2. Создание перевалочных 
хабов в приграничных реги-
онах (Астрахань, Оренбург). 
Открытие распределительных 
центров в ключевых городах 
России (Москва, Казань, Ека-
теринбург) для ускорения дис-
трибуции;

3. Увеличение железнодо-
рожных поставок через Ка-
захстан, для снижения зави-
симости от автотранспорта и 
увеличения объемов поставок;

4. Внедрение технологии шо-
ковой заморозки для обеспече-
ния круглогодичного экспорта, а 
также использование рефриже-
раторных контейнеров для со-
хранения качества продукции;

5. Внедрение «зеленых ко-
ридоров» для ускоренного 
оформления скоропортящихся 
грузов; 

6. Выстраивание долгосроч-
ных экономических отноше-
ний и расширение каналов по-
ставок, а именно заключение 
прямых контрактов между про-
изводителями и ритейлом  по 
средствам участия в выставках 
«Продэкспо» г. Москва; рас-
ширение договорной базы по 
средствам подписания дол-
госрочных контрактов между 
российскими сетями, такими 
как X5 Group, Магнит, Лента 
и узбекскими поставщиками 
для углубления торгово-эко-
номического сотрудничества; 
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стимулирование поставок эко-
логически чистой продукции, 
что востребовано в премиаль-
ном сегменте России;

7. Стимулирование россий-
ского бизнеса к вложениям 
в узбекские тепличные ком-
плексы и хранилища, которые 
позволят увеличивать объемы 
производства продукции с уче-
том предпочтений российских 
потребителей;

8. Проработка совместного 
законодательства для защиты 
российских и узбекских сель-
хозтоваропроизводителей;

9. Развитие электронных 
торговых площадок – интегра-

ция узбекских поставщиков на 
российские B2B-платформы 
(например, СберМаркет, Ян-
декс.Лавка, Wildberries Food) 
для прямых поставок.

Таким образом, сотруд-
ничество между Российской 
Федерацией и Республикой 
Узбекистан в аграрной сфере 
представляет собой стратеги-
чески значимое направление, 
имеющее важное значение 
для обеих стран. Перспективы 
дальнейшего углубления со-
трудничества между Россией и 
Узбекистаном в области поста-
вок плодоовощной продукции, 
представляются весьма опти-

мистичными. В условиях гло-
бальных вызовов, связанных с 
ростом населения, изменени-
ями природно-климатических 
условий и необходимостью 
обеспечения продовольствен-
ной безопасности населения, 
взаимодействие в этой сфере 
приобретает особую актуаль-
ность и стратегическую значи-
мость, а перечисленные выше 
рекомендации помогут уве-
личить объем и стабильность 
поставок узбекской плодоо-
вощной продукции в Россию, 
а также улучшить ее конкурен-
тоспособность на российском 
рынке.
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Анализ влияния потребления энергии 
на экономический рост в зарубежных странах
Цель исследования. Основной целью данного исследования явля-
ется изучение долгосрочной взаимосвязи между потреблением 
энергии и экономическим ростом (в расчете на душу населения) 
в зарубежных странах с использованием статистических ме-
тодов. Выявление характера взаимосвязи между потреблением 
энергии и экономическим ростом дает представление о группе 
стран, которые способны сокращать потребление энергии в 
долгосрочной перспективе, и, следовательно, повышать энер-
гоэффективность.
Методы исследования. Методологию исследования составля-
ют тест Шапиро-Уилка на нормальное распределение, метод 
Бокса-Коха нормализации данных и множественный регресси-
онный анализ. Информационную базу исследования формируют 
статистические данные международных организаций: Energy 
Institute, World Bank, World Steel Association, FAO за период 
2000-2019 гг. Преобразование данных с помощью метода Бок-
са-Коха позволило увеличить количество наблюдений и прове-
сти регрессионный анализ на основе нормализованных данных в 
странах из различных регионах мира: Южная и Центральная 
Америка, Ближний Восток, Европа, СНГ, Африка, Австралия 
и Юго-Восточная Азия. На основе регрессионного анализа была 
построена модель множественной регрессии взаимосвязи между 
потреблением энергии, стали, сельскохозяйственных культур и 
экономическим ростом.
Результаты. Результатом исследования выступает разно-
направленное воздействие потребления энергии на поддержа-
ние экономического роста. Возможной причиной различного 

характера воздействия внутреннего потребления энергии 
является тип экономической системы. Большинство оценок 
свидетельствует об отсутствии влияния между показателями 
и относятся к странам, имеющим значительную долю сектора 
услуг в ВВП. В зарубежных странах аграрно-индустриального 
и индустриального типа, которые расположены преимуще-
ственно в Азии, Северо-Восточной Европе, Северной Африке 
и Ближнем Востоке, наблюдается положительная взаимос-
вязь. Для некоторых стран сервисного типа, находящихся в 
Европе, обнаружена обратная взаимосвязь между потребле-
нием энергии и экономическим ростом. Таким образом, они 
демонстрируют способность сокращать потребление энергии 
и поддерживать экономический рост, повышая энергоэффек-
тивность экономики. 
Заключение. Изменение в структуре экономического выпуска 
стран в пользу оказания услуг может способствовать тому, 
что экономика данных стран будет менее зависима от во-
латильности поставок энергии. Переход к сервисному типу 
экономики может способствовать повышению энергоемкости 
ВВП. Тем не менее, существуют и иные факторы, влияющие на 
потребление энергии, предположительно, институциональные и 
научно-технические, которые определяют взаимосвязь между 
потреблением энергии и экономическим ростом.

Ключевые слова: потребление энергии, экономический рост, 
энергоэффективность, регрессионный анализ, преобразование 
Бокса-Коха, экономика услуг.

Analysis of the Impact of Energy 
Consumption on the Economic Growth  
in Foreign Countries
Purpose of study. The main purpose of this study is to investigate 
the long-term relationship between energy consumption and economic 
growth (per capita) in foreign countries using statistical methods. The 
identification of the relationship between energy consumption and 
economic growth provides an indication of a group of countries that 
are able to reduce energy consumption in the long term, and thus 
improve energy efficiency.
Research methods. The research methodology consists of the 
Shapiro-Wilk test for normal distribution, a Box-Koch method for 
normalization of data and multiple regression analysis. The research 
database is formed by statistical data of international organizations: 
Energy Institute, World Bank, World Steel Association, FAO for the 
period 2000-2019. The transformation of data using the Box-Koch 
method allowed to increase the number of observations and conduct 
regression analysis based on normalized data in countries from 
different regions of the world: South and Central America, Middle 
East, Europe, CIS, Africa, Australia and Southeast Asia. Based on 
regression analysis, a model of the multiple regression relationship 
between energy consumption, steel, agricultural crops and economic 
growth was constructed.
Results. The result of the study is a multidirectional impact of 
energy consumption on maintaining the economic growth. The type 

of economic system is a possible reason for the different nature of 
the impact on domestic energy consumption. Most of the estimates 
show a lack of impact between indexes and refer to countries with 
a significant share of services in GDP. In the overseas agrarian-
industrial and industrial countries, which are predominantly located 
in Asia, North-East Europe, North Africa and the Middle East, 
there is a positive relationship. For some service-oriented countries 
in Europe, an inverse relationship between energy consumption and 
economic growth has been observed. Thus, they demonstrate the 
ability to reduce energy consumption and maintain economic growth 
by improving the energy efficiency of their economies. 
Conclusion. A shift in the structure of countries’ economic output to 
services may contribute to making the economies of these countries 
less dependent on the volatility of energy supplies. The transition 
to a service-based economy may contribute to an increase in the 
energy intensity of GDP. However, there are other factors influencing 
energy consumption, presumably institutional and scientific-technical, 
which determine the relationship between energy consumption and 
economic growth.

Keywords: energy consumption, economic growth, energy efficiency, 
regression analysis, Box-Koch transformation, service economy.
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Введение

Вторая половина двадцато-
го века сопровождалась актив-
ным потреблением энергии. 
Возникшие кризисы на рынке 
углеводородов вызвали интерес 
к исследованию энергии как 
фактора производства, сти-
мулирующего экономический 
рост. Интерес современных 
исследователей также вызыва-
ла тема смягчения конфликта 
между целями роста экономи-
ки и качеством окружающей 
среды. Для западных стран 
политика повышения энерго-
эффективности представляет-
ся решением проблемы объ-
единения целей стабильного 
экономического роста и каче-
ством окружающей среды. 

В России повышение энер-
гоэффективности утвержде-
но на уровне государственных 
программ, сформирована зна-
чительная законодательная база 
в области повышения энерге-
тической эффективности. Од-
нако поставленная в 2008 году 
ключевая цель государствен-
ной политики в области энер-
гетической эффективности к 
2020 году не была достигнута, 
снижение энергоемкости ва-
лового внутреннего продукта 
Российской Федерации соста-
вило 15 процентов [1]. Россия 
в последние годы находится 
на пути адаптации к санкци-
онному давлению со стороны 
западных стран. Поэтому луч-
ший западный опыт в области 
энергоэффективности нужно 
анализировать и внедрять не 
стихийно, а сознательно, с уче-
том особенностей историческо-
го пути России, потенциала и 
системных проблем, а также те-
кущих экономических условий.

Исследование характера 
влияния потребления энергии 
на экономический рост в зару-
бежных странах представляет 
собой актуальную задачу в эко-
номической науке, поскольку 
существует неопределенность 
в отношении возможности од-
новременного экономического 
развития и снижения потре-

бления энергии в длительной 
перспективе. Одной из при-
чин отсутствия однозначного 
мнения в академической среде 
относительно влияния потре-
бления энергии является часто 
используемая методология ис-
следования - тест Грейнджера, 
который методологически не 
показывает наличие причин-
но-следственной связи. Ис-
пользование теста Грейнджера 
[2, 3, 4, 5, 6, 7 и др.] не дает 
полного понимания природы 
взаимосвязи между перемен-
ными: энергопотреблением и 
экономическим развитием, а 
исследований на основе ре-
грессионного анализа мало [8, 
9]. Исследователи объясняют 
использование предпосылке о 
причинности вместо регрес-
сионного анализа тем, что 
для моделей множественной 
регрессии с участием пере-
менной - энергии достаточно 
сложно подобрать факторы, не 
коррелирующие с энергетиче-
скими ресурсами, следователь-
но, избежать мультиколлине-
арности модели. 

Основной целью данного 
исследования является изуче-
ние долгосрочной взаимосвязи 
между потреблением энергии 
и экономическим ростом (в 
расчете на душу населения) в 
зарубежных странах, с исполь-
зованием данных за период 
2000-2019 гг. и статистических 
методов, включающих норма-
лизацию данных с помощью 
метода Бокса-Коха и множе-
ственный регрессионный ана-
лиз. Выявление характера вза-
имосвязи между потреблением 
энергии и экономическим ро-
стом дает представление о спо-
собности растущих экономик 
отдельных стран сокращать 
потребление энергии в долго-
срочной перспективе, и, сле-
довательно, повышать энерго-
эффективность. 

Оценки, представленные в 
настоящем исследовании, по-
тенциально полезны для госу-
дарственного регулирования в 
области энергоэффективности 
и энергосбережения, особенно 

в странах, которые ставят цели 
повышения энергоэффектив-
ности и быстрого экономиче-
ского роста.

Методы исследования

В ходе исследования были 
использованы были использо-
ваны статистические методы:

– проверки нормальности 
распределенных данных Ша-
пиро –Уилка;

– трансформации ненор-
мально распределенных дан-
ных в нормально распре-
деленные - преобразование 
Бокса-Коха;

– множественного регрес-
сионного анализа. 

В основу уравнения регрес-
сии принята модель затра-
ты-выпуск. Для использования 
модели «затраты-выпуск» в 
том виде, который изначаль-
но был представлен В.В. Ле-
онтьевым, существуют огра-
ничения в статистической 
информации по отраслям, об 
объемах производства продук-
тов в большинстве стран мира. 
В качестве независимых пере-
менных регрессионного ана-
лиза выступают потребление 
энергии, стали и сельскохо-
зяйственных культур (злако-
вые культуры за исключением 
производства пива, сахарные 
культуры, фруктовые культуры 
за исключением вина, мясное 
производство, молочное про-
изводство, производство рыбы 
и морепродуктов). Модель Ле-
онтьева можно представить в 
виде:
	 GBP = FFP × (E – A),	 (1)
где GBP – выпуск конечной 
продукции (ВВП); FFP –сово-
купный выпуск ресурсов для 
всех отраслей, 

Для анализа влияния потре-
бления энергии используется 
часть модели:
GBP = FEC × (E – A) + 

	 NX(E – A),	 (2)
где GBP – ВВП (выпуск конеч-
ной продукции); FEC – итого-
вое потребление энергии; NX 
– чистый экспорт энергии; E, 
A – матричные коэффициенты.
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Для исследования характера 
влияния потребления энергии 
на экономический рост важен 
учет аспекта потребительско-
го спроса, который модель 
Леонтьева, демонстрирующая 
структурные взаимосвязи меж-
ду отраслями, не дает. Поэто-
му для влияния потребления 
энергии на ВВП она может 
быть использована лишь в 
обобщенном виде: соотноше-
ний выпуска конечной продук-
ции и итогового потребления 
факторов внутри страны. Для 
учета потребительского спроса 
все факторы преобразованы в 
расчете на душу населения. 

Для оценки влияния энер-
гии на рост экономики yi в ра-
боте использован метод множе-
ственной линейной регрессии 
(MLR) и построена исследова-
тельская модель вида:

yi = α + β1x1i + β2x2i + 
+ β3x3i + β4x4i + β5x5i +

	 β6x6i + β7x7i + β8x8i + εi 	 (3)
где x1i – потребление энергии; 
где x2i – потребление сырой 
стали; x3i – потребление зла-
ков; x4i – потребление сахара; 
x5i – потребление фруктов; 
x6i  – потребление мяса; x7i –
потребление молока; x8i – по-
требление рыбы и морепро-
дуктов; α и β1, β2, β3, β4, β5, β6, 
β7, β8 – оценочные значения; 
εi  – остатки, i – период вре-
мени.

Данные о переменных мо-
дели получены из следующих 
источников:

– международная энерге-
тическая статистика (Energy 
Institute) – потребление энер-
гии (PJ) [10];

– показатели мирового раз-
вития (WDI), опубликованных 
Всемирным банком (World 
Bank) – ВВП (в национальной 
валюте) [11];

– потребления сырой стали 
на душу населения (World Steel 
Association) [12],

– международная про-
довольственная статистика 
(Продовольственная и сель-
скохозяйственная Органи-
зация Объединенных Наций 
(FAO))  – объем внутренних 

поставок сельскохозяйствен-
ных культур (кг) [13]. 

Анализ охватывает период с 
2000 по 2019 гг. (в зависимо-
сти от доступности данных, а 
также их корректного исполь-
зования). Все переменные вы-
ражены в расчете на душу на-
селения.

Нормализация данных

Ограничением исследова-
ния является набор данных по 
всем видам сельхозкультур. От-
сутствуют данные об овощных 
культурах по рассматриваемо-
му периоду, хотя, предположи-
тельно, они составляют основу 
потребления, в особенности в 
бедных странах. Другим огра-
ничением исследования яв-
ляется отсутствие нормали-
зованных данных. Поскольку 
период наблюдений является 
достаточно коротким (20 лет), 
то данные были проверены 
на нормальное распределение 
с помощью метода Шапиро- 
Уилка (таблица 1) и программ-
ного продукта JASP. Среди на-
блюдений страны, для которых 
не требуется нормализации в 
отношении данных о главных 
исследуемых параметрах -по-
треблении энергии и ВВП, 
всего 27 из 66.

Для нормализации данных 
было использовано преобра-
зование Бокс-Кокса. При дан-
ном методе выбирается кон-
станта m, которая может быть 
любым положительным или 
отрицательным действитель-
ным числом (т.е. не нулем). 
Затем исходная переменная X 
преобразуется в преобразован-
ную переменную XT по форму-
ле [14] (4):

 	
1−

=
m

T
XX
m

 	 (4)

Результаты преобразова-
ния Бокс-Кокса с помощью 
программного продукта NCSS 
представлены в таблице 2: 
оценки m для сельхозпродук-
ции, стали, энергии и ВВП 
для 18 стран. Не весь набор 
данных по сельхозкультурам в 

ходе исследования был норма-
лизован, т.к. на потребление 
отдельных культур влияют не 
только экономические, но и 
климатические, географиче-
ские факторы, а также потре-
бительские предпочтения, и 
разброс значений имеет боль-
шую амплитуду в диапазоне 20 
лет. В регрессионном анализе 
использованы только значе-
ния, которые либо получены в 
результате нормализации, либо 
изначально являлись нормаль-
но распределенными.

Регрессионный анализ

На основе нормально рас-
пределенных данных был про-
веден регрессионный анализ с 
помощью программного про-
дукта JASP. Результаты регрес-
сионного анализа и оценки VIF 
до (в случае, если она присут-
ствовала) и после устранения 
мультиколлинеарности для 
остальных стран представлены 
в таблице 3. Оценки показы-
вают, что уравнение регрессии 
адекватно для 41 стран из 44, на 
данный вид модели приходится 
более 85% дисперсии резуль-
татов (R2 > 0,9). Для Арабских 
Эмиратов и Словении требу-
ется улучшение модели (R2 = 
0,68 и R2 < 0,6 соответственно). 
Оценка коэффициента детер-
минации не значима для Перу 
(F-критерий Фишера меньше 
нормативного). Оценки стан-
дартизированного коэффици-
ента регрессии следующие:

В 6 наблюдениях между пе-
ременными уравнения регрес-
сии выявлена мультиколлине-
арность, которую невозможно 
устранить исключением (Ки-
тай, Индия, Индонезия, Чили, 
Беларусь, Малайзия). 

Для таких стран характерна 
доля производственного секто-
ра (промышленности и сель-
ского хозяйства) в ВВП более 
35%, их можно условно отне-
сти к индустриальному и аграр-
но-индустриальному типу.

В процессе регрессионного 
анализа была обнаружена су-
щественная мультиколлинеар-
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Таблица 1 / Table 1

Тест Шапиро-Уилка
The Shapiro-Wilk test

Страна
Статистическая оценка W

Зерно Сахар Фрукты Мясо Молоко Рыба, 
морепродукты Энергия Сталь ВВП

Северная Америка
Канада 0,947 0,916 0,976 0,894* 0,979 0,841** 0,937 0,984 0,958
Мексика 0,975 0,929 0,933 0,976 0,799*** 0,932 0,903* 0,935 0,947
США 0,956 0,949 0,787*** 0,931 0,736*** 0,96 0,863** 0,962 0,969

Южная и Центральная Америка
Аргентина 0,781*** 0,922 0,914 0,952 0,925 0,883* 0,907 0,907 0,719***
Бразилия 0,914 0,777*** 0,95 0,896* 0,9* 0,896* 0,881* 0,891* 0,924
Чили 0,895* 0,904 0,909 0,934 0,952 0,915 0,958 0,955 0,934
Колумбия 0,906 0,95 0,867** 0,929 0,96 0,911 0,9* 0,964 0,942
Эквадор 0,976 0,954 0,954 0,923 0,977 0,937 0,897* 0,945 0,892***
Перу 0,877* 0,955 0,923 0,928 0,872* 0,586*** 0,871* 0,895* 0,916
Тринидад и Тобаго 0,909 0,962 0,89* 0,946 0,927 н/д 0,882* 0,705*** 0,895***

Европа
Австрия 0,865** 0,936 0,933 0,963 0,873 0,827** 0,94 0,936 0,961
Болгария 0,849** н/д 0,975 0,954 0,869 0,938 0,926 0,94 0,959
Хорватия 0,97 0,944 0,937 0,952 0,939 0,897* 0,93 0,961 0,941
Кипр 0,936 н/д 0,964 0,945 0,945 0,85 0,905 0,95 0,955
Чехия 0,936 0,953 0,981 0,958 0,915 0,967 0,948 0,912 0,969
Дания 0,96 0,954 0,957 0,827 0,855** 0,782*** 0,914 0,923 0,964
Эстония 0,951 н/д 0,859** 0,941 0,955 0,939 0,939 0,921 0,97
Финляндия 0,956 0,861** 0,895* 0,949 0,789*** 0,952 0,915 0,979 0,968
Франция 0,968 0,912 0,969 0,907 0,888* 0,96 0,885* 0,952 0,969
Германия 0,971 0,98 0,912 0,937 0,715*** 0,947 0,942 0,885 0,932
Греция 0,954 0,868* 0,944 0,896 0,937 0,917 0,916 0,859 0,945
Венгрия 0,822 0,821 0,946 0,976 0,948 0,724*** 0,955 0,932 0,975
Исландия 0,826** н/д 0,929 0,956 0,848** 0,942 0,764*** 0,86** 0,946
Ирландия 0,851** 0,717*** 0,92 0,917 0,755*** 0,815*** 0,868* 0,903* 0,859***
Италия 0,972 0,792 0,978 0,839** 0,948 0,925 0,88 0,935 0,942
Латвия 0,869* н/д 0,938 0,874* 0,968 0,936 0,953 0,959 0,951
Литва 0,827** 0,962 0,931 0,805*** 0,889* 0,976 0,899* 0,934 0,959
Нидерланды 0,914 0,953 0,855** 0,925 0,816** 0,914 0,947 0,953 0,964
Северная Македония 0,955 0,753*** 0,926 0,828** 0,904* н/д 0,965 0,916 0,94
Норвегия 0,689 н/д 0,957 0,885 0,94 0,979 0,926 0,935 0,91
Польша 0,918 0,978 0,848** 0,874 0,858 0,967 0,96 0,951 0,952
Португалия 0,863*** н/д 0,975 0,918 0,779*** 0,862*** 0,924 0,904*** 0,97
Румыния 0,973 0,884*** 0,927 0,929 0,951 0,939 0,921 0,941 0,965
Словакия 0,967 0,984 0,984 0,931 0,807*** 0,904*** 0,904*** 0,947 0,948
Словения 0,955 0,875 0,913 0,897*** 0,926 н/д 0,97 0,971 0,954
Испания 0,946 0,866*** 0,965 0,902*** 0,971 0,899*** 0,888*** 0,852*** 0,944
Швеция 0,911 0,949 0,972 0,959 0,956 0,93 0,923 0,974 0,969
Швейцария 0,903*** 0,977 0,885*** 0,915 0,96 0,956 0,966 0,876*** 0,809***
Турция 0,848*** 0,954 0,973 0,883*** 0,926 0,87*** 0,955 0,952 0,919
Великобритания 0,813*** 0,972 0,889*** 0,965 0,751*** 0,926 0,876*** 0,897*** 0,974

Страны СНГ
Азербайджан 0,911 0,913 0,961 0,873 0,925 н/д 0,984 0,956 0,905
Казахстан 0,976 0,927 0,895*** 0,816*** 0,879*** 0,944 0,923 0,877*** 0,919
Беларусь 0,964 0,875*** 0,938 0,884*** 0,853*** 0,914 0,942 0,934 0,826***

Ближний Восток
Иран 0,971 0,903*** 0,926 0,95 0,934 0,906 0,918 0,941 0,875***
Израиль 0,971 н/д 0,912 0,975 0,961 0,943 0,906 0,926 0,918
Оман 0,817*** 0,795*** 0,892*** 0,923 0,795*** 0,912 0,85*** 0,907 0,903***
Саудовская Аравия 0,981 н/д 0,969 0,987 0,964 0,895*** 0,95 0,965 0,893***
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Страна
Статистическая оценка W

Зерно Сахар Фрукты Мясо Молоко Рыба, 
морепродукты Энергия Сталь ВВП

Арабские Эмираты 0,975 н/д 0,87*** 0,961 0,956 0,865*** 0,926 0,862*** 0,861***
Африка

Алжир 0,899*** н/д 0,902*** 0,955 0,938 0,896*** 0,926 0,941 0,895***
Египет 0,943 0,96 0,949 0,948 0,934 0,934 0,883*** 0,94 0,842***
Марокко 0,896 0,967 0,941 0,869 0,902 0,927 0,943 0,928 0,948

Австралия, Новая Зеландия и Юго-Восточная Азия
Австралия 0,951 0,936 0,983 0,957 0,813*** 0,968 0,965 0,931 0,934
Бангладеш 0,654*** 0,939 0,82*** 0,946 0,899*** 0,925 0,931 0,78*** 0,853***
Китай 0,808*** 0,965 0,913 0,874*** 0,898*** 0,924 0,919 0,94 0,922
Индия 0,723*** 0,918 0,915 0,904*** 0,918 0,87*** 0,929 0,924 0,905
Индонезия 0,859*** 0,91 0,853*** 0,843*** 0,854*** 0,852*** 0,97 0,889*** 0,918
Япония 0,885*** 0,95 0,954 0,946 0,813*** 0,92 0,834*** 0,931 0,961
Малайзия 0,952 0,875*** 0,834 0,939 0,706*** 0,962 0,924 0,968 0,944
Новая Зеландия 0,901*** н/д 0,982 0,897*** 0,758*** 0,955 0,837*** 0,897*** 0,969
Пакистан 0,881*** 0,945 0,909 0,88*** 0,785*** 0,888*** 0,945 0,815*** 0,9***
Филиппины 0,803*** 0,913 0,88*** 0,954 0,824*** 0,938 0,782*** 0,817*** 0,944
Тайланд 0,76*** 0,986 0,941 0,967 0,854*** 0,958 0,932 0,909 0,888***
Южная Корея 0,837*** н/д 0,971 0,948 0,849*** 0,904*** 0,903*** 0,951 0,954
Шри Ланка 0,696*** 0,932 0,928 0,805*** 0,871*** 0,947 0,879*** 0,912 0,896***
Вьетнам 0,76*** 0,986 0,941 0,967 0,854** 0,958 0,932 0,909 0,888***

Примечание:
* p < ,05 
** p < 0,01
*** p < 0,001

Таблица 2 / Table 2

Оценки m преобразования Бокса-Коха
m-estimates of the Box-Koch transformation

Страна
Значение m

Зерно Сахар Фрукты Мясо Молоко Рыба, 
морепродукты Энергия Сталь ВВП

Южная и Центральная Америка
Перу -1.44 3.11 1.57 0.91 -1.71 1 0.87 1.26 0.68

Европа
Финляндия 2.364 -0.427 -1.771 5 н/д 0.107 -0.742 2.364 -0.5
Франция н/д 2 -1 -2 4 -4 0.541 -0.35 1.846
Литва 5 1.74 -0.949 5 -1.945 1.157 -1 0.827 0.526
Северная Македония 1.662 н/д 3.044 0.09 1.45 н/д 1.302 0.395 0.247
Норвегия -5 н/д 3.186 5 -5 0.06 -5 -0.673 1.803
Турция -5 -5 3 -0.14 0.225 -1.975 0.981 1.693 0.119
Казахстан 1.249 н/д н/д 1 2 -0.15 1.347 1.755 0.353
Беларусь 1.161 1.957 1.645 2.055 -1.775 2.124 3.25 1.504 0.123

Ближний Восток
Иран н/д 1 1.138 2.329 0.321 0.49 0.321 1.579 5
Саудовская Аравия 1.767 н/д 1.488 0.576 1.247 2.687 1.847 0.627 -0.5
Арабские Эмираты 0.205 н/д -0.536 -0.082 0.27 -5 -0.302 -1 6

Африка
Египет -0.292 н/д -1.432 1.674 1.449 -0.85 4 1.69 -0.198

Австралия и Юго-Восточная Азия
Китай -5 -2.5 0.992 2.912 1 0.824 1.612 0.947 0.262
Пакистан н/д -0.856 -0.925 -1.611 -5 -2.572 1.056 5 2
Тайланд 5 -0.14 -0.426 -5 -5 -0.222 1.772 1.396 0.609
Южная Корея -5 н/д -1.527 -0.389 -5 0.343 2.851 3.236 0.658
Шри Ланка н/д 0.758 -3.067 -2.378 -1.634 -0.217 -1.356 0.311 0.207
Вьетнам -2.036 0.751 2.017 0.93 -0.435 1.074 -0.038 1 0.183

Окончание табл. 1
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ность (VIF>10) между всеми 
переменными для Перу, Китая, 
Индии и Индонезии. Для дан-
ных наблюдений невозможно 
устранить мультиколлинеар-
ность путем исключения не-
которых факторов. Возможной 
причиной этого явления явля-
ется то, что для таких стран, 
где активно развивается сель-
ское хозяйство, потребление 
продукции сельского хозяй-
ства явилось поддерживаю-
щим фактором для активного 
использования энергии. 

В отдельной группе стран 
(Чили, Беларусь, Малайзия), 
где выявлена мультиколлине-
арность между отдельными пе-
ременными модели и энерги-
ей, она может быть исключена 
устранением фактора энергии 
из анализа. Предположитель-
но, внутреннее потребление 
продукции сельского хозяй-
ства в данных странах явилось 
не только стимулом использо-
вания энергии, но и фактором, 
поддерживающим экономиче-
ский рост.

Страны, в которых потре-
бление энергии положительно 
влияет на экономический рост, 
сосредоточены в Азии, Север-
ной Африке и Ближнем Восто-
ке, Северо-Восточной Европе. 
Положительная взаимосвязь 
наблюдается в 13 наблюдени-
ях (Польша, Эстония, Греция, 
Норвегия, Турция, Казахстан, 
Иран, Саудовская Аравия, 
Египет, Марокко, Южная Ко-
рея, Шри Ланка, Вьетнам).

Предположительно, потре-
бление энергии поддерживает 
экономический рост в странах 
индустриального типа. Потре-
бление положительно влияет 
на экономический рост как в 
странах с высокой долей ВДС 
добычи углеводородов в ВВП 
(Норвегия, Иран, Казахстан, 
Саудовская Аравия), так и в 
тех странах, где существует не-
достаток ресурсов (Вьетнам, 
Южная Корея, Марокко). Тем 
не менее, именно в странах 
Азии наблюдаются заметные 
темпы роста, а также активно 
развивается промышленность. 

Доля промышленности и 
сельского хозяйства в ВВП 
у обозначенных стран пред-
ставлена на рис.1 – более 35% 

(кроме Норвегии, Эстонии, 
Греции). Их также условно 
можно отнести к индустриаль-
ному и аграрно-индустриаль-
ному типу.

Отрицательная взаимос-
вязь выявлена в 8 наблюдени-
ях (Австрия, Дания, Франция, 
Германия, Румыния, Слова-
кия, Швеция, Израиль). 

Доля сфера услуг у данных 
стран Европы значительна – 
64-84%(кроме Словакии). Сле-
дует отметить, что для таких 
стран характерна незначитель-

ная доля сельского хозяйства в 
ВВП (1-4%).

Для остальных 14 наблюде-
ний коэффициент регрессии 
оказался не значим (Болгария, 
Хорватия, Чехия, Венгрия, 
Италия, Литва, Латвия, Ни-
дерланды, Северная Маке-
дония, Австралия, Пакистан, 
Тайланд, Кипр, Финляндия).

Доля сектора услуг в ВВП 
у данных стран – более 65% 
(кроме Пакистана, Тайланда и 
Северной Македонии), их ус-
ловно можно отнести к стра-

Источник: рассчитано автором по данным Всемирного Банка
Source: calculated by the author using the World Bank data

Рис. 1. Доля секторов экономики в ВВП (в национальной валюте) в 
странах мира за 2020 г., в процентах

Fig. 1. The share of economic sectors in GDP (in national currency) in the 
countries of the world in 2020, %
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нам экономики услуг – сер-
висного типа.

Для ряда таких стран бо-
лее значимыми показателями, 
по сравнению с потреблением 
энергии, явились потребле-
ние продукции сельского хо-
зяйства (Австралия, Италия, 
Болгария, Хорватия, Кипр). 
Несмотря на то, что доля сель-
ского хозяйства в ВВП данных 
стран невелика (не более 5%), 
но в экономический стран 
рост в данных стран может 
вносить ресторанный бизнес и 
пищевая промышленность, что 
объясняет положительное вли-
яние внутреннего спроса на 
продукты продовольствия на 
поддержание экономического 
развития в этих странах. 

Обсуждение результатов 
исследования

Необходимо отметить, что 
структура потребления про-
довольствия может быть, как 
положительно, так и отрица-
тельно взаимосвязана с эко-
номическим ростом. Однако 
причиной различного харак-
тера таких оценок являются: 
смена предпочтений, замеще-
ние одной группы продуктов 
другой в случае изменения 
цен и т.д. Здесь требуется бо-
лее глубокий анализ, который 
выходит за рамки настоящего 
исследования. 

В мире наблюдается актив-
ный переход к постиндустри-
альной экономике, где сфера 
услуг играет ведущую роль. В 
левой части на рис. 1 показа-
ны доли секторов экономики 
для стран с выявленной по-
ложительной взаимосвязью и 
мультиколлинеарностью меж-
ду факторами, справа – отри-
цательной взаимосвязью либо 
ее отсутствием в порядке воз-
растания доли услуг в ВВП. 

Несмотря на отдельные ис-
ключения, можно проследить 
закономерность: для стран с 
высокой долей услуг в ВВП 
(сервисного типа) более ха-
рактерна отрицательная взаи-
мосвязь между показателями 
либо ее отсутствие, чем для тех 
стран, у которых наблюдается 
положительная взаимосвязь, 
либо обнаружена мультикол-
линеарность между фактора-
ми модели, сфера услуг не так 
значительна (страны инду-
стриального и аграрно-инду-
стриального типа). Причем 
наличие мультиколлинерности 
не исключает возможности по-
ложительного влияния энер-
гии на поддержание экономи-
ческого роста, но это не может 
быть доказано с помощью на-
стоящей модели исследования.

В странах, у которых не 
выявлена существенная вза-
имосвязь между потреблени-
ем энергии и экономическим 
ростом, активно развивается 
сфера услуг, в т.ч. ИТ, как и в 
странах с отрицательной взаи-
мосвязью. Однако для поддер-
жания экономики таких стран 
более важную роль играет по-
требление продовольствия. 
Двойственность оценок го-
ворит о том, что существуют 
иные факторы, кроме струк-
туры выпуска, которые могут 
определять характер взаимос-
вязи. Такими факторами могут 
быть институциональная среда 
и инновации в области энерго-
ффективности.

Заключение

В настоящем исследовании 
была проведен анализ долго-
срочной взаимосвязи между 
потреблением энергии и эко-
номическим ростом (в расче-
те на душу населения) в зару-
бежных странах. Поскольку 

большинство оценок говорят 
об отсутствии взаимосвязи 
между параметрами, то мож-
но говорить о неоднозначной 
направленности влияния по-
требления энергии на ВВП. 
Возможной причиной различ-
ного характера влияния вну-
треннего потребления энергии 
является тип экономической 
системы. 

Потребительский спрос на 
энергию внутри страны игра-
ет роль в поддержании эко-
номического роста в ряде 
зарубежных стран мира аграр-
но-индустриального и инду-
стриального типа, которые 
находятся в Азии, Северной 
Африке и Ближнем Востоке, 
Северо-Восточной Европе. 

Изменение в структуре эко-
номического выпуска стран в 
пользу оказания услуг может 
способствовать тому, что эко-
номика данных стран будет 
менее зависима от волатильно-
сти поставок энергии. Тем не 
менее, неочевидность резуль-
татов для разных типов эконо-
мик говорит о том, существуют 
иные факторы, кроме структу-
ры экономического выпуска, 
которые также детерминируют 
характер взаимосвязи между 
потреблением энергии и эко-
номическим ростом. Для неко-
торых стран сервисного типа, 
находящихся в Европе, обна-
ружена обратная взаимосвязь 
между потреблением энергии 
и экономическим ростом либо 
ее не обнаружено. 

Таким образом, отдельные 
страны сервисного типа, для 
которых потребление и эко-
номический рост обратно вза-
имосвязаны, демонстрируют 
способность сокращать потре-
бление энергии и поддержи-
вать экономический рост, по-
вышая энергоэффективность 
экономики. 
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Экономико-математическое 
моделирование рисков в сервисной 
бизнес-модели сетевого предприятия
Целью работы является разработка экономико-математиче-
ской модели оценки рисков в сервисной бизнес-модели сетевого 
предприятия, способной формализовать влияние разнообразных 
факторов риска на устойчивость сетевой структуры и выра-
батывать эффективные стратегии управления ими.
Материалы и методы. В работе применены стохастические 
методы, методы оптимизации, теория графов, системная 
динамика. Алгоритм моделирования включает этапы иденти-
фикации рисков, формализации параметров, анализа каскадных 
эффектов, оценки сетевой структуры и оптимизации страте-
гии управления. В качестве эмпирической базы использован при-
мер IoT-платформы MindSphere и экосистемы её участников.
Результаты. Разработан комплексный подход к количественной 
оценке рисков в цифровых экосистемах на основе каскадного 
анализа, оценки центральности узлов экосистемы и моделирова-
ния ущерба. Комплексный подход к количественной оценке рисков 
предусматривает интеграцию методов, позволяющих не только 
измерить вероятность и потенциальный ущерб отдельных угроз, 
но и учесть их взаимосвязи, динамику развития и влияние на 
структуру сервисной бизнес-модели сетевого предприятия. 

Такой подход обеспечивает не только расчет ожидаемых по-
терь, но и выявление критических точек системы, разработку 
превентивных мер и визуализацию результатов для принятия 
обоснованных решений, что особенно важно для сложной эко-
системы, где риски усиливаются за счет взаимозависимости 
ее участников.
Заключение. Разработанная модель позволяет количественно 
оценивать взаимосвязанные риски в сервисных бизнес-моделях, 
учитывать сетевую взаимосвязь рисков и структурные уязви-
мости экосистем. Это обеспечивает обоснованное принятие 
решений при управлении устойчивостью сетевой структуры. 
Результаты имеют практическое значение для промышленно-
сти, активно внедряющей IoT и облачные решения. 

Ключевые слова: экономико-математическое моделирование; 
сервисные бизнес-модели; сетевые предприятия; управление 
рисками; каскадные эффекты; системная динамика; теория 
графов; центральность узлов; метод Монте-Карло; стохасти-
ческая оптимизация; устойчивость сети; цифровая экосистема; 
IoT-платформы

Economic and Mathematical Modeling 
of Risks in the Service Business Model  
of a Network Enterprise
The aim of the research is to develop an economic and mathematical 
model of risk assessment in the service business model of a network 
enterprise, capable of formalizing the impact of various risk factors 
on the stability of the network structure and developing effective 
strategies for managing them.
Materials and methods. The paper uses stochastic methods, 
optimization methods, graph theory, and system dynamics. The 
modeling algorithm includes the stages of risk identification, 
parameter formalization, cascade effects analysis, network structure 
assessment, and management strategy optimization. The example of 
the MindSphere IoT-platform and the ecosystem of its participants 
is used as an empirical base.
Results. A comprehensive approach to quantitative risk assessment 
in digital ecosystems has been developed based on cascade analysis, 
assessment of the centrality of ecosystem nodes, and damage modeling. 
A comprehensive approach to quantitative risk assessment involves the 
integration of methods that allow not only to measure the probability 
and potential damage of individual threats, but also consider their 
interrelationships, development dynamics and impact on the structure 

of the service business model of a network enterprise. This approach 
provides not only the calculation of expected losses, but also the 
identification of critical points of the system, the development of 
preventive measures and visualization of the results for informed 
decision-making, which is especially important for a complex 
ecosystem where risks are increased due to the interdependence of 
its participants.
Conclusion. The developed model allows quantifying interrelated 
risks in service business models, taking into account the network 
interconnection of risks and structural vulnerabilities of ecosystems. 
This ensures informed decision-making when managing the stability 
of the network structure. The results are of practical importance for 
the industry, which is actively implementing IoT and cloud solutions.

Keywords: economic and mathematical modeling; service business 
models; network enterprises; risk management; cascading effects; 
system dynamics; graph theory; node centrality; Monte Carlo method; 
stochastic optimization; network stability; digital ecosystem; IoT 
platforms.
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Введение

Современные сервисные 
бизнес-модели сетевых пред-
приятий, особенно в условиях 
цифровой экономики, стал-
киваются с беспрецедентным 
уровнем неопределённости и 
усложнённой природой рисков 
[1]. В отличие от традиционных 
линейных бизнес-структур, где 
угрозы зачастую локализованы 
и поддаются классическим ме-
тодам управления, сервисные 
модели формируются на прин-
ципах сетевого взаимодей-
ствия, что радикально меняет 
характер и динамику рисков. 

Сервисная бизнес-модель  – 
это способ создания и до-
ставки ценности, основанный 
преимущественно на услугах, 
предоставляемых цифровыми 
платформами. Она ориенти-
рована не на владение акти-
вами, а на координацию их 
использования в рамках эко-
системы. Классические работы 
Остервальдера А. и Пинье И. 
определили базовые компо-
ненты бизнес-моделей, однако 
в контексте сетевых предприя-
тий акцент смещается на вза-
имодействие множества участ-
ников и совместное создание 
ценности [2] Исследования 
Li и др. п.одчеркивают, что 
цифровые платформы транс-
формируют цепочки создания 
стоимости, формируя распре-
деленные системы с высокой 
взаимозависимостью партне-
ров [3]. Её ключевыми харак-
теристиками являются:

1. Центральная роль циф-
ровой платформы, которая 
выступает инфраструктур-
ной основой для обмена дан-
ными, услугами и ресурсами 
(например, IoT-платформа 
MindSphere).

2. Мультиагентность — уча-
стие разнородных субъектов 
(разработчики, поставщики 
оборудования, клиенты, инте-
граторы), каждый из которых 
вносит вклад в формирование 
конечной ценности.

3. Взаимозависимость участ-
ников сетевой структуры, в ко-

торой сбои или риски одного 
элемента сети могут вызвать 
каскадные последствия для 
всей системы.

Специфика сервисной ори-
ентации сетевого предприятия 
проявляется в том, что клю-
чевым продуктом выступают 
не материальные товары, а 
цифровые услуги и решения, 
такие как прогнозная анали-
тика, удаленный мониторинг 
оборудования или оптимиза-
ция производственных про-
цессов. 

Сервисные бизнес-модели 
сетевого предприятия функ-
ционируют в условиях высо-
кой динамики, где ключевую 
роль играют нематериальные 
активы, распределённые взаи-
модействия и технологическая 
изменчивость. Работы Паркера 
и др. подробно рассматрива-
ют природу сетевых эффек-
тов и стратегии монетизации 
платформенных моделей.[4] 
Успех подобных моделей, как 
показано в [5], зависит от ин-
теграции оборудования, дан-
ных и приложений, что, в 
свою очередь, создаёт новые 
уязвимости, связанные с ко-
ординацией и управлением 
взаимодействием. Проблемы 
организации цифровых плат-
форм и технологической ин-
теграции рассмотрены в отече-
ственных источниках [6], [7], 
где подчёркивается значимость 
сочетания IoT-решений и об-
лачных сервисов.

Ключевая особенность ри-
сков в таких моделях — их си-
стемная взаимозависимость. 
Угрозы усиливаются за счёт 
сложной сетевой архитектуры 
взаимодействий: сбой одно-
го компонента может вызвать 
каскадные эффекты [8]. Поми-
мо технических аспектов, зна-
чимыми становятся регулятор-
ные и поведенческие риски. В 
отличие от традиционных под-
ходов (COSO ERM, ISO 31000) 
[9], которые фокусируются на 
внутренних угрозах, платфор-
менные структуры сталкива-
ются с внешними факторами 
на стыке взаимодействий. Ис-

следования Л.В. Санковой и 
Ф.И. Мирзабалаевой, предла-
гают классификацию рисков 
в платформенной экономике 
(технические, рыночные, ре-
гуляторные), а Радайкин А.Г. 
и др.  выделяют «риски эко-
систем», включая зависимость 
от сторонних API и облачных 
решений [10], [11].

Для IoT-платформ работы 
[12], [13], [14] подчёркивают 
значимость киберрисков, осо-
бенно связанных с передачей 
данных между устройствами 
и облачными платформами. 
Однако вопросы синергии 
различных типов рисков – 
технических, регуляторных, 
операционных – остаются 
недостаточно изученными. 
В работе [15] анализируются 
финансовые и операционные 
угрозы, однако многие под-
ходы рассматривают изолиро-
ванные риски, игнорируя их 
каскадные последствия, на-
пример: как сбой облачного 
компонента приводит к кибе-
ратакам, а те – к штрафным 
санкциям за утечку персональ-
ных данных.

Кроме того, в такой сре-
де риски обладают высокой 
латентностью: они скрыты в 
архитектуре платформы, за-
висимостях от поставщиков и 
пользовательском поведении. 
В условиях высокой скорости 
изменений классические мо-
дели оценки (например, VaR, 
[16]) теряют эффективность, 
поскольку не учитывают сете-
вые и нелинейные эффекты. 
Это усиливает потребность в 
современных методах анализа, 
способных отразить динамику, 
распределённость и неопреде-
лённость угроз.

В качестве ответа на эти 
вызовы используется адапти-
рованный подход системной 
динамики [17], позволяющие 
смоделировать развитие ри-
сков во времени и учитывать 
обратные связи между событи-
ями. Сетевой анализ, базирую-
щийся на теории графов [18], 
применяется для выявления 
узлов с наибольшей уязвимо-
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стью и оценки устойчивости 
платформ. В частности, работа 
[19] предлагает модель анализа 
цифровой платформы на осно-
ве центральности узлов, одна-
ко её применимость к много-
агентным сервисным моделям, 
где задействованы интеграто-
ры, провайдеры и заказчики, 
требует дополнительного изу-
чения [20].

Российские исследования 
[21], [22] предлагают исполь-
зовать многокритериальный 
анализ для оценки и выбора 
стратегий управления риска-
ми. Однако их адаптация к 
реальности IoT-экосистем, 
где технические сбои сочета-
ются с нормативными огра-
ничениями, пока остаётся 
открытым направлением для 
исследований.

Проведенный анализ ис-
следований обуславлива-
ет потребность в разработке 
комплексного подхода моде-
лирования оценки рисков в 
сервисной бизнес-модели се-
тевого предприятия, учитыва-
ющего: сетевые взаимосвязи 
между участниками; эволю-
цию и динамику рисков; сто-
хастическую природу цифро-
вых экосистем; интеграцию 
различных типов угроз в рам-
ках единой модели.

Исследование автора на-
правлено на экономико-ма-
тематическом моделировании 
оценки рисков, адаптирован-
ной к условиям сервисных 
бизнес-моделей сетевых пред-
приятий. Она основывается 
на причинно-следственном 
анализе рисков и применяет 
набор взаимодополняющих 
методов: сетевой анализ для 
выявления структурных уяз-
вимостей, системную дина-
мику для оценки развития 
рисков во времени и вероят-
ностные методы для анали-
за неопределённости. Такой 
подход позволит перейти от 
реактивного управления к 
проактивной стратегии, обе-
спечивающей устойчивость и 
адаптивность бизнеса в циф-
ровой среде.

Обоснование 
выбора методов и 
последовательности 
алгоритма экономико-
математического 
моделирования рисков

Пусть сервисное сетевое 
предприятие функционирует 
в условиях неопределенности, 
где различные виды рисков 
могут проявляться с опреде-
ленной вероятностью и вызы-
вать ущерб различной степени. 
Требуется:

1. Разработать систему ко-
личественной оценки рисков.

2. Определить зависимость 
между различными видами ри-
сков.

3. Разработать оптимиза-
ционную модель управления 
рисками, минимизирующую 
суммарные потери.

Модель должна учитывать 
как отдельные риски, так и их 
совокупное влияние на устой-
чивость сервисной бизнес-мо-
дели. 

Для количественной оценки 
рисков сервисной бизнес-мо-
дели сетевого предприятия 
необходим выбор адекватного 
математического аппарата, ко-
торый позволит учитывать ве-
роятностную природу рисков, 
их взаимосвязь, а также про-
гнозировать возможные по-
следствия их реализации. 

Экономико-математиче-
ское моделирование рисков в 
сетевых бизнес-моделях требу-
ет системного подхода, учиты-
вающего их распределенную 
природу, взаимозависимость 
участников и нелинейность во 
времени возникающих угроз. 
Предлагаемый алгоритм объ-
единяет методы, которые по-
следовательно решают задачи 
моделирования оценки ри-
сков, обеспечивая комплекс-
ный анализ даже в условиях 
высокой неопределенности. 
Ниже представлена методи-
ка моделирования оценки 
рисков, которая отражает 
естественный путь анализа, 
включая логику перехода от 
идентификации угроз к их ко-

личественной оценке и прак-
тическому управлению:

1. Идентификация ключе-
вых рисков → Без нее модель 
не имеет предмета анализа.

2. Формализация параме-
тров рисков → Превращает 
качественные угрозы в количе-
ственные параметры, делая их 
пригодными для математиче-
ского анализа.

3. Построение матрицы 
влияния → Определяет при-
чинно-следственные связи 
между рисками, что необходи-
мо для последующего анализа 
каскадных эффектов.

4. Расчет каскадных эффек-
тов → Ядро модели, объясняю-
щее механизм усиления ущер-
ба в сетевых структурах.

5. Динамическое моделиро-
вание роста ущерба → Допол-
няет анализ каскадов времен-
ным измерением, показывая, 
как ущерб накапливается и 
распространяется в системе.

6. Анализ центральности 
узлов → Выявляет ключевые 
узлы сети, где управление ри-
сками дает максимальный эф-
фект.

7.  Вероятностная оценка 
ущерба методом Монте-Кар-
ло → Добавляет в анализ сто-
хастичность, отражающую ре-
альную неопределенность.

8. Оптимизация управле-
ния рисками → Превращает 
результаты анализа в практи-
ческие управленческие реше-
ния.

Каждый метод дополняет 
предыдущий: матрица влия-
ния питает графы каскадов, 
системная динамика уточняет 
расчеты Монте-Карло, а тео-
рия графов задает приоритеты 
для оптимизации. Такой син-
тез методов позволяет прео-
долеть ограничения классиче-
ских подходов и предложить 
решение, адекватное сложно-
сти сетевых сервисных биз-
нес-моделей.

Первый этап - Последова-
тельность начинается с иден-
тификации ключевых рисков, 
поскольку без четкого пони-
мания угроз, специфичных для 
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сетевой структуры, дальнейшее 
моделирование теряет смысл. В 
данном случае важно выделить 
не просто отдельные риски, а 
те из них, которые способны 
инициировать цепные реакции 
[23]. Например, в экосистеме 
могут быть критичны риски 
сбоев облачных провайдеров и 
кибератак, так как они затра-
гивают всех участников. Этот 
этап опирается на эксперт-
ные интервью, исторические 
данные и мозговые штурмы, 
что позволяет избежать субъ-
ективности и сосредоточиться 
на реально значимых угрозах. 
В результате идентификации 
ключевых рисков формируется 
список рисков R = {r1, r2, …, rn}.

Второй этап — Формали-
зация параметров рисков  – 
переводит качественные 
оценки в количественные ме-
трики: вероятность, ущерб, 
время восстановления. Каж-
дый идентифицированный 
риск описывается кортежем – 
rj = 〈Pj, Uj, Tj〉. Для того, чтобы 
получить значение элементов 
по каждому риску необходимо 
определить источники данных, 
а также рассчитать по формуле 
значение показателя. Без это-
го невозможно перейти к ма-
тематическому моделирова-
нию. Предложенные варианты 
источников данных и формула 
расчета параметров рисков 
представлены в таблице 1 [14].

Третий этап – Построение 
матрицы влияния. Для оценки 
взаимосвязей между рисками в 
сетевой сервисной бизнес-мо-
дели применяется матрица 
влияния, элементы которой 
представляют собой коэффи-
циенты cjk, отражающие сте-
пень воздействия риска rj на 
риск rk. Например, сбой об-
лачного провайдера может по-
высить вероятность киберата-
ки на API платформы. Таким 
образом, этап становится клю-
чевым для анализа каскадных 
эффектов. Коэффициенты cjk 
принимают значения в диапа-
зоне [0,1], где: cjk = 0 означает 
отсутствие влияния (риски не-
зависимы), cjk = 1 соответству-

ет полной зависимости (реа-
лизация rj с необходимостью 
влечёт наступление rk).

При наличии достаточного 
объема наблюдений коэффи-
циенты cjk могут интерпрети-
роваться как эмпирические 
оценки условных вероятностей 
P(rk|rj). Это приближает модель 
к формализму байесовских се-
тей, в которых узлы представ-
ляют вероятностные события 
(риски), а направленные связи 
отражают условные зависимо-
сти между ними. Таким обра-
зом, даже в условиях ограни-
ченной информации модель 
использует байесовскую логи-
ку, в рамках которой априор-
ная вероятность одного собы-
тия корректируется с учётом 
наступления другого [24]. 

Коэффициенты cjk могут 
быть определены одним из 
следующих способов:

1. На основе исторических 
данных как отношение Qs — 
число зафиксированных случа-
ев наступления риска rk после 
риска rj, к Qv — общее количе-
ство случаев реализации риска 
rj. Такой подход обеспечивает 
наибольшую объективность, 
но требует обширной базы на-
блюдаемых инцидентов.

2. С использованием стати-
стического анализа применяя 
регрессионные или корреля-
ционные модели, выявляющих 
статистически значимые связи 
между рисками. Это позволяет 
учесть скрытые зависимости и 
уточнить оценки влияния.

3. Экспертная оценка, где 
итоговое значение определя-

ется как среднее арифметиче-
ское оценок всех экспертов:

Включение матрицы влия-
ния в модель принципиально 
важно, поскольку без учёта вза-
имосвязей между рисками не-
возможно корректно оценить 
каскадные эффекты, что может 
привести к существенной не-
дооценке потенциальных угроз 
для сетевого предприятия.

Четвертый этап – Расчет 
каскадных эффектов. Следую-
щим этапом анализа является 
определение цепной реакции 
рисков в рамках каскадной 
структуры. В такой структу-
ре узлы представляют отдель-
ные риски, а направленные 
рёбра  – связи между ними, 
определяемые коэффициента-
ми влияния cjk. На этой основе 
производится расчёт вероятно-
сти реализации каскада и воз-
можного ущерба.

Используемая структура 
расчёта аналогична байесов-
ской сети: каждый элемент 
цепи зависит от предыдущего, 
и общая вероятность каска-
да приближённо вычисляется 
через произведение условных 
зависимостей между рисками. 
Хотя точные значения P(rk|rj) 
заменить невозможно без пол-
ной статистики, коэффициен-
ты cjk позволяют приближённо 
использовать формулу произ-
ведения Байеса для оценки ве-
роятности цепочки:

1
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где P1 – базовая вероятность 
начального риска (r1); ci,i+1  – 

Таблица 1 / Table 1

Источники данных и формулы для количественной оценки
Data sources and formulas for quantification

Параметр Источник данных
Pj – вероятность 
осуществления риска

○  Статистика прошлых инцидентов.
○  Экспертные оценки.
○  Отраслевые отчеты (Gartner, McKinsey и др.).

Uj – ущерб от 
осуществления риска

○  Финансовая отчетность компаний (потери клиентов, 
штрафы).
○  Оценка операционных потерь.
○  Репутационные издержки.

Tj – время 
воздействия риска

○  Среднее время восстановления (MTTR) из отчетов 
инцидентов.
○  SLA участников сетевого предприятия.
○  Экспертные оценки интеграторов.
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коэффициент влияния по-
следовательными рисками в 
каскаде. Ущерб от каскада рас-
считывается как:

1
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где Ui – потенциальный ущерб 
от риска ri; Ti – продолжи-
тельность воздействия риска ri; 
cj,j+1  – коэффициент влияния 
риска rj на ущерб rj+1.

Этот этап особенно важен 
для сетевых моделей, где цен-
тральные узлы (например, об-
лачные провайдеры) обладают 
максимальной разрушитель-
ной силой, а также, даже ма-
ловероятные сценарии могут 
привести к катастрофическим 
потерям.

Пятый этап – Динами-
ческое моделирование роста 
ущерба – учитывает временное 
измерение через системную 
динамику, моделирующую 
сложные системы с обрат-
ными связями, задержками и 
нелинейностями с помощью 
дифференциальных уравне-
ний. Для сетевых предприятий 
с каскадными рисками метод 
позволяет:

• Учесть взаимозависи-
мость участников.

• Смоделировать эмерджент-
ные эффекты, возникающие из-
за сетевой структуры.

• Прогнозировать ущерб в 
условиях неопределенности и 
стохастических воздействий.

Дифференциальное урав-
нение описывает баланс меж-
ду накоплением ущерба и его 
снижением:

( ) ( ) ,α β= × − ×
dU S t U t
dt

(3)

где α – коэффициент роста 
ущерба, отражающий долю 
потенциальных потерь; β – 
коэффициент восстановле-
ния, характеризующий ско-
рость устранения последствий; 
U(t) – совокупный ущерб в мо-
мент времени t; S(t) – интен-
сивность каскада рисков, зави-
сящая от времени и структуры 
взаимодействий.

Интенсивность каскадов 
рисков S(t) = Pкаскад · I(t), где 
Pкаскад – вероятность каскада 
рисков; I(t) – функция уси-
ления ущерба, описывающая 
нелинейные эффекты (линей-
ный, экспоненциальный или 
сигмоидный рост) и калибру-
емая эмпирическими данными 
или экспертными оценками.

Данные для α и β могут 
быть получены из экспертных 
оценок или исторических дан-
ных. α – отношение фактиче-
ского ущерба к максимально 
возможному, а β – обратное 
среднее значение времени вос-
становления или отношение 
скорости восстановления к те-
кущему ущербу.

Накопленный ущерб на 
различных фазах каскада рас-
считывается методом Эйлера. 
Для обеспечения непрерыв-
ности ущерба между фазами 
начальное значение ущерба 
для текущей фазы берется как 
конечное значение предыду-
щей фазы. При расчете дина-
мики внутри фазы использу-
ется прошедшее время (t − t0), 
что позволяет применять фа-
зово-зависимые параметры 
и функции, сохраняя общий 
временной масштаб.

Шестой этап – анализ 
центральности узлов. На этом 
этапе применяется теория 
графов для анализа устойчи-
вости и уязвимостей сетевых 
бизнес-моделей. Устойчивость 
здесь – это способность систе-
мы сохранять функциональ-
ность при сбоях или атаках, и 
зависит не только от характе-
ристик узлов, но и от их по-
зиции в структуре взаимодей-
ствий. 

Сетевое предприятие пред-
ставляется ориентированным 
графом G = (V, E), где:

• V = {v1, v2, ..., vn} – узлы 
(участники: AWS, интеграто-
ры, клиенты и т.д.),

• E = {(vi, vj)∣vi → vj} – реб- 
ра, отражающие направленные 
взаимодействия.

Для оценки значимости уз-
лов рассчитываются следую-
щие метрики центральности:

Центральность по посред-
ничеству CB(v): показыва-
ет, как часто узел участвует в 
кратчайших путях между дру-
гими. Узлы с высокой CB кон-
тролируют потоки данных и 
рисков. Например, интеграто-
ры, связывающие разработчи-
ков и клиентов.

Степень центральности 
CD(v): число прямых связей 
узла. Высокая степень говорит 
о сильной вовлечённости. На-
пример, облачный провайдер, 
взаимодействующий со всеми 
участниками.

Центральность по близости 
CC(v): обратная сумма рас-
стояний до других узлов. Ха-
рактеризует скорость распро-
странения рисков. Например, 
клиенты имеют низкую CC, так 
как зависят от цепочек взаи-
модействий.

Центральность по собствен-
ному вектору CE(v): учитывает 
влияние не только самого узла, 
но и его связей с другими зна-
чимыми участниками. Напри-
мер, разработчик платформы, 
связанный с ключевыми узла-
ми.

Для оценки вклада узла в 
общий ущерб используется:

( ) ( )
( )вклад каскад

1

,

=

= ⋅
∑

B
n

B ii

C v
U v U

C v
(4)

чем выше CB, тем больше 
ущерб от его отказа.

Кроме того, устойчивость 
всей сети можно оценить через 
модифицированный показа-
тель Фримена:

( )2

11 ,== − ∑ n
B ii
C v

R
n

(5)

где n – число узлов. Чем выше 
разбалансированность в значе-
ниях центральности, тем ниже 
устойчивость.

Использование этих метрик 
позволяет выявить критиче-
ские узлы и обеспечить адрес-
ную защиту ключевых компо-
нентов сетевого предприятия.

Седьмой этап – вероятност-
ная оценка ущерба методом 
Монте-Карло – учитывает сто-
хастическую природу рисков. 
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Генерация тысяч сценариев с 
разными комбинациями веро-
ятностей и корреляций позво-
ляет получить распределение 
ущерба, а не точечную оценку. 
В контексте сетевых предпри-
ятий этот метод особенно эф-
фективен для анализа каскад-
ных рисков, где нелинейные 
зависимости и временные за-
держки усложняют детерми-
нированные расчеты [25]. В 
результате по формуле (7) оце-
нивается средний ожидаемый 
ущерб при генерации каскад-
ных сценариев. 

Алгоритм моделирования 
1. Генерация случайных чисел:
Для каждого риска rj ге-

нерируется случайное число  
randj ∊ [0, 1]. Реализация риска 
происходит, если randj < Pj.

2. Учет взаимозависимостей:
Если реализован риск r1, ве-

роятность r2 увеличивается до 
P 2́ = P2 + c12 · (1 – P2). c12 из 
матрицы влияния. Аналогично 
для r3: P’3 = P3 + c23 · (1 – P3) 
при реализации r2.

3. Расчет ущерба для каждо-
го сценария:

Ui = U1 · T1 · I1 + U2 · I2 + 
+ U3 · I3 (6)

где Ui – ущерб в i-м сценарии, 
Ij = 1, если риск rj реализован, 
иначе 0. 

4. Повторение:
Процедура выполняется N 

= 10 000 раз для получения 
распределения ущерба.

5. Статистический анализ 
результатов:

Средний ожидаемый ущерб 
рассчитывается как:

[ ]
1

1 ,
=

= ∑
N

i
i

E U U
N

(7)

Доверительный интервал 
(95%):

[ ] 1.96  ,σ
± UE U

N
(8)

где σU – стандартное отклоне-
ние ущерба

Распределение ущерба от-
ражается на основе гистограм-
мы и расчет вероятности пре-
вышения пороговых значений

Восьмой этап – Оптими-
зация управления рисками в 
сетевых предприятиях решает-
ся как задача стохастического 
программирования, миними-
зирующая ожидаемый ущерб 
при ограничениях. Вектор x – 
меры по снижению рисков, 
ξ – случайные параметры (ве-
роятности, коэффициенты). 
Целевая функция отражает 
ожидаемый ущерб с учетом за-
трат на меры:

( ) ( )min , Cos ,ξ λ  + ⋅ x
E U x t x (9)

При ограничениях:

( )
( )
( )

1
cos ,

, ,
, , ,

=


⋅ ≤


 ≤ ∀
 ≤ ∀

∑
m

i i
i

допуст
j j

допуст
jk jk

x t x B

P x P j
c x c j k (10)

где E[U(x)] – ожидаемый 
ущерб при выбранных мерах 
x; cost(x) – затраты на реализа-
цию мер x; λ – коэффициент, 
балансирующий между ущер-
бом и затратами (настраивает-
ся); x = (x1, x2, …, xm) – век-
тор управляющих переменных 
(мер); j, k – индексы рисков; 
i – индекс управляющих мер; 
xi ∊ {0, 1} – бинарная управля-
ющая переменная: xi = 1, если 
мера i применяется, xi  =  0, 
если мера i не применяется; 
B – общий бюджет на управ-
ление рисками; Pj(x) – вероят-
ность реализации риска j после 
применения мер x; cjk(x) – ко-
эффициент влияния риска j на 
риск k после применения мер 
x; допуст

jkc ; допуст

jP  – допустимые 
значения.

Коэффициент λ, балансиру-
ющий между ущербом и затра-
тами получается несколькими 
способами: 

• Анализом чувствительно-
сти (по кривой «затраты – эф-
фективность»),

• Отношением ущерба к 
бюджету (например, λ = 2 при 
ущербе $10 млн и бюджете $5 
млн),

• Многокритериальной оп-
тимизацией (по Парето-фронту),

• Экспертной оценкой (по 
готовности бизнеса платить за 
снижение риска на 1%).

Для решения задачи выбора 
оптимальных мер управления 
рисками в условиях неопреде-
ленности предлагается комби-
нированный подход, объеди-
няющий метод ветвей и границ 
с вероятностным моделирова-
нием методом Монте-Карло. 
Алгоритм реализует последо-
вательный перебор возможных 
комбинаций защитных мер с 
эффективным отсечением за-
ведомо неоптимальных вари-
антов:

1. Инициализация: базо-
вый сценарий (x = 0), расчет 
E[U(0)] по N сценариям Мон-
те-Карло с параметрами ξ.

2. Построение дерева реше-
ний: 

○ Ветвление: добавление 
меры xi = 1, актуализация ξ.

○ Пересчет ущерба по сце-
нариям S´.

○ Оценка границ: нижняя 
(L) — ( )min  

∈ ′ Ss S
U x , верхняя (U) —

( )max
′∈ Ss S
U x .

Отсечение ветвей: исключе-
ние узлов, где Lтекущий > Uлучший.

Критерии остановки: ис-
черпание ветвей или достиже-
ние точности ϵ.

Метод сочетает перебор ва-
риантов, вероятностную оцен-
ку и оптимизацию ресурсов, 
обеспечивая робастные реше-
ния для снижения ущерба в 
условиях неопределенности 
сетевых структур.

Предложенная методика 
экономико-математического 
моделирования оценки ри-
сков возникла как ответ на 
необходимость учесть не толь-
ко отдельные угрозы, но и их 
каскадные эффекты, а так-
же адаптацию участников к 
меняющимся условиям. Его 
структура и методы выбраны 
исходя из специфики сетевых 
взаимодействий и практиче-
ской применимости результа-
тов. 

Разработанный подход 
особенно важен для анализа 
сложных каскадных сценари-
ев, характерных для сетевых 
бизнес-моделей. Чтобы проде-
монстрировать практическую 
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применимость предложенной 
последовательности модели-
рования оценки рисков, рас-
смотрим конкретный пример 
каскада рисков в сервисной 
бизнес-модели на IoT-плат-
форме MindSphere, где реали-
зуется цепочка: сбой облачно-
го провайдера → кибератака 
через уязвимости API → регу-
ляторные штрафы за наруше-
ние GDPR.

Пример реализации методики 
для сетевого предприятия на 
IoT-платформе MindSphere

В качестве объекта иссле-
дования рассматривается се-
тевая бизнес-модель на базе 
промышленной IoT-платфор-
мы MindSphere, разработан-
ной Siemens [26], [27]. Данное 
решение представляет собой 
облачную экосистему, объе-
диняющую производителей 
оборудования, разработчиков 
приложений, интеграторов и 
промышленных предприятий 
для цифровизации производ-
ственных процессов.

Ключевые участники экоси-
стемы включают: поставщиков 
оборудования (Bosch, Schneider 
Electric), обеспечивающих дат-
чики и контроллеры; облачных 
провайдеров (AWS, Azure), 
предоставляющих инфра-
структуру; разработчиков ана-
литических решений (SAP, C3 
AI); интеграторов (Accenture, 
Capgemini), адаптирующих 
платформу под конкретные 
предприятия; и конечных кли-
ентов (BMW, BASF), исполь-
зующих данные для оптими-
зации производства. На рис. 1 
показаны ключевые связи 
между компонентами экоси-
стемы. Сплошные линии отра-
жают потоки данных.

Функционирование систе-
мы строится на непрерывном 
потоке данных: оборудование 
собирает информацию о рабо-
те станков, которая передается 
в облако MindSphere, обраба-
тывается специализированны-
ми приложениями и преобра-
зуется в аналитические отчеты 

для принятия решений. Осо-
бенность модели – высокая 
взаимозависимость участников 
[28], где сбой одного элемента 
(например, облачного провай-
дера) может нарушить работу 
всей цепочки.

Характерные особенности 
MindSphere – распределенная 
архитектура, стандартизиро-
ванные интерфейсы и синер-
гия участников – создают не 
только конкурентные преиму-
щества, но и специфические 
уязвимости. В таких сложных 
экосистемах локальные сбои 
способны запускать цепные 
реакции, приводящие к значи-
тельным операционным и фи-
нансовым потерям.

Для демонстрации этого яв-
ления рассмотрим реалистичный 
каскадный сценарий в экосисте-
ме MindSphere: от сбоя облачно-
го провайдера до регуляторных 
штрафов, проанализировав его 
с помощью предложенной ме-
тодики экономико-математиче-
ского моделирования. 

Начало цепочки: Сбой об-
лачного провайдера (AWS). 
Предположим, из-за аварии 
в дата-центре AWS в регионе 
Франкфурт происходит мас-
штабный сбой, длящийся 6 ча-

сов [29]. Поскольку MindSphere 
развернута на инфраструктуре 
AWS, платформа становится не-
доступной [30] для всех участ-
ников экосистемы: клиенты 
(например, заводы BMW) теря-
ют доступ к данным с IoT-дат-
чиков, интеграторы не могут 
настраивать системы, а разра-
ботчики приложений лишаются 
доступа к API. Операционные 
потери клиентов достигают $5 
млн/час из-за простоя оборудо-
вания, не получающего анали-
тику в реальном времени.

Эскалация: Уязвимости 
API как следствие экстрен-
ного восстановления. Чтобы 
минимизировать время про-
стоя, команда Siemens акти-
вирует резервные серверы в 
другом регионе, но в спешке 
не успевает провести полный 
аудит безопасности. Через 12 
часов после восстановления 
работы хакеры эксплуатируют 
незакрытую уязвимость в API 
MindSphere (например, недо-
статочную аутентификацию за-
просов). [31] Злоумышленники 
получают доступ к данным 200 
промышленных предприятий, 
включая конфиденциальные 
параметры производства и 
логины сотрудников. Ущерб 

Рис. 1. Схема взаимодействия участников сервисной бизнес-модели на 
IoT-платформе MindSphere

Fig. 1. Interaction diagram of participants in the service business model on 
the MindSphere IoT-platform
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включает как прямые потери 
(кражу интеллектуальной соб-
ственности), так и репутаци-
онные риски: клиенты теряют 
доверие к платформе.

Кульминация: Нарушение 
GDPR и регуляторные санкции. 
Утечка персональных данных 
сотрудников европейских пред-
приятий (например, Heineken) 
приводит к нарушению GDPR.
[32] Регуляторные органы ЕС 
инициируют расследование, 
которое выявляет: хранение ре-
зервных копий данных в AWS 
US-East без согласия европей-
ских пользователей; отсутствие 
шифрования конфиденциаль-
ных данных в момент передачи 
в аварийный регион.[33]

Применение предложен-
ного комплексного подхода, 
состоящего из восьми этапов 
экономико-математического 
моделирования к реализуемому 
каскадному риску, позволит:

1. Количественно оценить 
вероятность и масштаб каскад-
ного эффекта

2. Выявить критические 
точки усиления рисков в сете-
вой структуре

3. Разработать превентив-
ные меры, учитывающие взаи-
мозависимость участников

Этот пример наглядно по-
кажет, как технический сбой 
на уровне инфраструктуры 
(AWS) трансформируется в 
операционный риск (кибера-
така), а затем в регуляторные 
и репутационные последствия, 
подчеркивая необходимость 
комплексного подхода к управ-
лению рисками в сетевых сер-
висных бизнес-моделях.

Анализ будет проводиться 
пошагово в соответствии с раз-
работанной методикой: от иден-
тификации параметров каждого 
риска до оптимизации управ-
ленческих решений, минимизи-
рующих совокупный ущерб.

1. Идентификация ключевых 
рисков

На основе анализа истори-
ческих инцидентов MindSphere 
и данных AWS выделены три 
риска:

1. Сбой AWS (R1): Авария в 
дата-центре AWS Франкфурт, 
длительность — 6 часов.

2. Уязвимость API (R2): Не-
достаток аутентификации при 
экстренном восстановлении.

3. Штраф GDPR (R3): Утеч-
ка данных 200 предприятий ЕС.

2. Формализация параметров 
рисков

На основе источников дан-
ных [34], регуляторные доку-
менты GDPR [35] были опре-
делены параметры рисков.

3. Построение матрицы 
влияния

Коэффициенты влияния 
рассчитаны на основе эксперт-
ных оценок интеграторов и 
исторических данных:

Таблица 3 / Table 3

Матрица влияния 
The Influence matrix

R1 R2 R3
R1 0 0.7 0
R2 0 0 0.9
R3 0 0 0

•  c12 = 0.7: После сбоя AWS 
вероятность эксплуатации уяз-
вимости API возрастает на 
70% (спешка при восстановле-
нии → ошибки аудита).

•  c23 = 0.9: Успешная ата-
ка через API в 90% случаев 
приводит к утечке данных ЕС 
(анализ инцидентов 2022 г.).

4. Расчет каскадных 
эффектов

• Вероятность каскада: 
Pкаскад = 0.03 ⋅ 0.7 ⋅ 0.9 = 0.0189 
(1.89%/год)

• Совокупный ущерб: 
Uкаскад = (5 ⋅ 6) + (10 ⋅ 0.7) + (50 ⋅ 
⋅ 0.9) = 30 + 7 + 45 = $82 млн

5. Системная динамика 
роста ущерба

Модель системной дина-
мики для оценки совокупно-
го ущерба от каскада рисков 
R1  –  R3 строится на основе 
дифференциального уравне-
ния (7) с параметрами α = 0.2 и 
β = 0.1, полученными эмпири-
ческим путем. Как показано на 
рисунке 2, кривая совокупно-
го ущерба имеет выраженный 
нелинейный характер с тремя 
отчетливыми участками роста, 
соответствующими фазам раз-
вития каскадного сценария.

Первая фаза (0–6 часов) 
на графике представлена от-
носительно пологим участ-
ком кривой, что соответству-
ет медленному накоплению 
ущерба ($0.017 млн) в усло-
виях начального сбоя AWS. 
В этот период, как видно из 
графика, основной вклад в 
ущерб вносят прямые опера-
ционные издержки клиентов 
($30 млн), в то время как по-
тенциальные каскадные эф-
фекты только начинают фор-
мироваться.

Таблица 2 / Table 2

Формализованные параметры рисков для каскадного сценария Сбой AWS 
→ Уязвимость API → Штраф GDPR

Formalized risk parameters for a cascading AWS Failure scenario → API 
Vulnerability → GDPR Penalty

Риск Вероятность 
(P) Ущерб (U) Время 

(T) Обоснование

R1 0.03 (3% в год) $5 млн/час 6 часов

На основе 4 сбоев AWS за 3 года 
(4/3/8760 ≈ 0.00015/час → 0.03/
год). Ущерб рассчитан как 6 ч × 
$5 млн/ч = $30 млн.

R2 0.15 (15%) $10 млн 12 часов
2 успешные атаки через API за 3 
года (2/13 ≈ 15%). Ущерб включает 
потерю данных и репутации.

R3 0.25 (25%) $50 млн 72 часа

25% штрафов за нарушения 
GDPR в ЕС. Ущерб: штраф 2% 
глобального оборота Siemens (€60 
млрд × 2% = €1.2 млрд → $1.3 
млрд), но для модели взято $50 
млн как среднее для инцидентов.



Статистика и математические методы в экономике

44	 Статистика и экономика  Т. 22. № 4. 2025

Далее четко прослеживает-
ся резкий перегиб кривой при 
переходе ко второй фазе (6–18 
часов), когда ущерб возрастает 
с $30.017 млн до $39.247 млн. 
Этот участок характеризуется 
экспоненциальным ростом, 
отражающим кумулятивный 
эффект от эксплуатации уяз-
вимости API. График демон-
стрирует, как относительно 
небольшой первоначальный 
инцидент (сбой AWS) через 12 
часов приводит к значительно-

му увеличению ущерба за счет 
сетевых эффектов.

Третья фаза (18–90 часов) 
на графике представлена рез-
ким скачком кривой, обуслов-
ленным наложением штрафа 
GDPR. Особенность этого 
участка заключается в том, что 
несмотря на временную за-
держку (72 часа после утечки 
данных), штрафные санкции 
составляют 56% от общего 
ущерба ($50 млн из $89.763 
млн), что визуально отражает-

ся в крутом наклоне кривой на 
заключительном этапе.

Анализ формы кривой на 
графике позволяет сделать не-
сколько важных выводов. На-
клон кривой в первые 18 часов 
(фазы 1–2) значительно круче, 
чем на заключительном этапе, 
что подтверждает вывод о фор-
мировании 92% ущерба имен-
но в этот период. При этом 
график четко иллюстрирует 
эффект временной задержки – 
несмотря на то, что регулятор-
ные последствия проявляются 
позднее, их финансовый вклад 
оказывается максимальным.

Данные расчеты показыва-
ют, как алгоритм системной 
динамики позволяет прогнози-
ровать ущерб с учетом времен-
ных задержек и сетевых эф-
фектов, предоставляя основу 
для превентивных мер.

6. Анализ центральности 
узлов

Для оценки влияния участ-
ников экосистемы MindSphere 
на распространение рисков и 
их вклада в общий ущерб про-
веден анализ центральности 
узлов по четырем ключевым 
метрикам. В расчетах исполь-
зованы данные о взаимодей-
ствиях между узлами, полу-
ченные из графа экосистемы, 
и исторические инциденты за 
2021–2023 гг.

Анализ центральности уз-
лов в экосистеме MindSphere 
позволил выявить ключевые 
элементы, определяющие уяз-
вимость системы к каскадным 
рискам, и оценить вклад участ-
ников в общий ущерб. Полу-
ченные результаты демонстри-
руют следующее:

Высокая центральность по 
посредничеству (0.85) указыва-
ет, что AWS является главным 
узким местом экосистемы так 
как 85% информационных по-
токов между участниками за-
висят от его работы. Его сбой 
парализует передачу данных, 
что приводит к операционным 
потерям клиентов платформы 
и к вкладу облачного провай-
дера 68% совокупного ущерба. 

Рис. 2. Динамика роста ущерба по фазам
Fig. 2. Dynamics of damage growth by phases

Рис. 3. Тепловая карта центральности узлов экосистемы MindSphere 
Fig. 3. Heat map of the centrality of nodes of the MindSphere ecosystem 
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Центральность по собственно-
му вектору (0.91) подтвержда-
ет, что облачный провайдер 
связан с наиболее влиятель-
ными узлами (интеграторами, 
разработчиками). Отказ этого 
узла делает его катализатором 
каскадных эффектов.

Степень центральности 
(0.65) у интеграторов пока-
зывает, что они играют роль 
связующего звена между AWS, 
клиентами и разработчиками. 
Однако их низкая централь-
ность по посредничеству (0.3) 
свидетельствует, что они не 
являются критическими «мо-
стами». Вклад в ущерб (24%) 
связан в основном с ошибками 
при аварийном восстановле-
нии, а не со структурной уяз-
вимостью.

Низкие показатели цен-
тральности (по близости: 0.38–
0.50, по посредничеству: 0.05) 
демонстрируют, что эти узлы 
слабо влияют на распростране-
ние рисков, но их косвенный 
вклад в ущерб имеет значение 
в сумме 8%, поскольку клиен-
ты генерируют операционные 
потери при простое, а разра-
ботчики задерживают устране-
ние уязвимостей.

На основе значений пока-
зателей центральности узлов 
определен вклад участников в 
общий ущерб при реализации 
каскада рисков Сбой AWS  → 
Уязвимость API → Штраф 
GDPR:

• Облачный провайдер: 
68% ($55.76 млн из $82 млн) 
ущерба, его отказ парализует 
всю экосистему.

• Интеграторы: 24% ($19.68 
млн) — ошибки при настройке 
резервных серверов.

• Клиенты: 4% ($3.28 
млн)  — потери из-за ухода к 
конкурентам.

• Разработчики: 4% ($3.28 
млн) — задержки в устранении 
уязвимостей.

Устойчивость сети рассчи-
тывается исходя из приведен-
ной ранее формулы () и рав-
на R = 76%, что соответствует 
среднему уровню по шкале 
ENISA.

7. Оценка ущерба методом 
Монте-Карло

Метод Монте-Карло приме-
нен для оценки распределения 
ущерба в сетевом предприятии 
с использованием программы 
на языке Python, которая вы-
полняет процедуру моделиро-
вания для каждой итерации, с 
учетом случайной природы ри-
сков и их взаимозависимостей. 
Ниже приведены статистика 
по 10 000 итераций (табл. 4) и 
график распределения ущерба. 

Таблица демонстриру-
ет ключевые характеристи-
ки распределения ущерба для 
каскадного сценария в сетевом 
предприятии. Каждый пара-
метр таблицы отражает важные 
аспекты риска, которые необ-
ходимо учитывать при управ-
лении устойчивостью сетевых 
бизнес-моделей.

Показатель средний ущерб 
свидетельствует, что даже при 

относительно низкой вероят-
ности каскада (1.89%) сетевое 
предприятие ежегодно рискует 
потерять значительные сум-
мы из-за взаимозависимости 
участников.

Интервал показывает, что в 
95% случаев ущерб не превыша-
ет $75 млн, что позволяет плани-
ровать резервы на покрытие ри-
сков. Однако наличие «хвостов» 
распределения (ущерб  >  $75 
млн) указывает на необходи-
мость стресс-тестирования для 
экстремальных сценариев.

Каждое 8-е моделирование 
приводит к ущербу свыше $70 
млн, что подчеркивает кри-
тичность превентивных мер. 
Например, для MindSphere это 
означает, что инвестиции в ре-
зервирование инфраструктуры 
и аудит API должны быть при-
оритетными.

Максимальный ущерб в 
$97  млн отражает наихудший 

Таблица 4 (Table 4)

Статистика по 10 000 итераций
Statistics for 10 000 iterations

Параметр Значение Источник данных

Средний ущерб E[U]) $58.3 млн Агрегация результатов всех 
итераций.

95% доверительный 
интервал [$45 млн; $75 млн] Расчет квантилей 

распределения.

Вероятность U>$70 млн 12% Доля итераций, где ущерб 
превысил $70M.

Максимальный ущерб $97 млн Реализация всех рисков + 
экстремальные условия.

Рис. 4. Распределение ущерба (метод Монте-Карло)
Fig. 4. Damage distribution (Monte Carlo method)
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сценарий, когда реализуются 
все риски одновременно (на-
пример, сбой AWS + киберата-
ка + штраф GDPR + массовый 
уход клиентов). Такие случаи 
редки (вероятность < 0.1%), но 
требуют разработки аварийных 
протоколов.

Для визуализации резуль-
татов моделирования методом 
Монте-Карло на рис. 3 пред-
ставлено распределение ущерба. 
Гистограмма отражает частоту 
реализации (количество итера-
ций) различных уровней потерь, 
а кривая плотности вероятности 
демонстрирует закономерности 
в накоплении ущерба. 

Анализ графика и статисти-
ки позволяет выявить ключе-
вые особенности риск-про-
филя сетевого предприятия, 
которые интерпретируются 
следующим образом.

Пик распределения ущер-
ба в районе $50–$65 млн (78% 
итераций) соответствует ба-
зовому каскаду R1​→R2​→R3. 
Длинный хвост (> $90 млн) 
связан с дополнительными 
сбоями (например, одновре-
менная атака на интеграто-
ров). 85% ущерба обусловле-
но каскадными эффектами, а 
не изолированными рисками. 
Метод Монте-Карло подтвер-
дил, что даже при низкой веро-
ятности каскада (1.89%) экоси-
стема MindSphere подвержена 
значительным финансовым 
потерям. Оптимизация управ-
ления рисками позволит сни-
зить ущерб. Результаты служат 
основой для рекомендаций по 
управлению рисками в услови-
ях цифровой трансформации 
промышленности.

8. Оптимизация управления 
рисками

Рассмотрим оптимизацию 
для каскада Сбой AWS → Уяз-
вимость API → Штраф GDPR с 
тремя мерами:

1. Резервирование AWS че-
рез Azure ($0.5 млн) снижает 
P1​ с 0.03 до 0.01, c12​ с 0.7 до 0.4.

2. Автоматический аудит 
API  ($0.3 млн) снижает P2​ с 
0.15 до 0.05.

3. Обучение интеграто-
ров ($0.2 млн) уменьшает вре-
мя восстановления T1​ с 6 до 3 
часов, повышая β с 0.1 до 0.2.

Значение λ = 0.5 для целе-
вой функции (9)  выбрано для 
наглядности, чтобы показать, 
как алгоритм находит компро-
мисс. Для поиска оптимально-
го решения применяется метод 
ветвей и границ на основе рас-
пределений оценки ожидаемо-
го ущерба, получаемых с помо-
щью метода Монте-Карло.

В качестве оптимального 
решения предлагается приме-
нить Резервирование AWS, Ау-
дит API и Обучение интеграто-
ров (x = {1,1,1}) понеся $1.0 
млн. В результате чего ожида-
ется ущерб в $9.4 млн.

После определения опти-
мального набора мер (резер-
вирование AWS + аудит API + 
обучение интеграторов) важно 

визуализировать их влияние на 
ущерб и затраты. График стро-
ится для не отсечённых комби-
наций мер (узлов), чтобы про-
демонстрировать компромисс 
между снижением ущерба и 
ростом издержек.

На графике видно, как ка-
ждая дополнительная мера 
увеличивает затраты, но сни-
жает ущерб нелинейно.

Проведенный анализ де-
монстрирует высокую эффек-
тивность предложенных мер. 
Комбинация резервирования 
инфраструктуры AWS, авто-
матического аудита API и об-
учения интеграторов позволяет 
сократить ожидаемый ущерб на 
84% — с $58.3 млн до $9.4 млн 
при общих затратах в $1 млн. 
Наибольший вклад в снижение 
ущерба вносит резервирова-
ние AWS, которое уменьшает 
вероятность и влияние сбоев 

Таблица 5 (Table 5)

Итоги расчёта эффективности мер управления рисками методом ветвей 
и границ

Results of calculating the effectiveness of risk management measures using 
the branches and boundaries method

Узел Меры L (M$) U (M$) F(x) (M$) Статус
Корневой x=0 59.3 59.3 59.3 Исследован
Узел 1 x1=1 20 30 25.35 Разветвлен
Узел 2 x2=1 30 45 37.35 Отсечен
Узел 3 x3=1 40 60 49.9 Отсечен
Узел 4 x1=1, x2=1 10 15 12.9 Исследован
Узел 5 x1=1, x3=1 15 22 18.65 Отсечен
Узел 6 x2=1, x3=1 25 33 28.95 Отсечен
Узел 7 x1=1, x2=1, x3=1 5 12 9.4 Новый оптимум

Рис. 5. Эффективность мер оптимизации
Fig. 5. Effectiveness of optimization measures
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на 60% за счет дублирования 
критической инфраструктуры 
в облаке Azure.

Оптимальность метода ветвей 
и границ подтверждена сокра-
щением вычислительных ресур-
сов: алгоритм отсек 4 из 8 узлов 
(экономия 37.5% времени расче-
тов), сохранив только перспек-
тивные комбинации мер. Опти-
мальное решение (все три меры) 
было идентифицировано на глу-
бине 3 дерева решений (узел 7), 
что подчеркивает способность 
метода эффективно исследовать 
пространство решений даже для 
сложных каскадных сценариев.

Практические рекоменда-
ции включают:

1. Приоритизацию резер-
вирования AWS и аудита API, 
чья синергия обеспечивает 72% 
снижения ущерба за счет устра-
нения ключевых уязвимостей.

2. Внедрение обучения ин-
теграторов, которое добавляет 
12% эффективности за счет со-
кращения времени восстанов-
ления с 6 до 3 часов, миними-
зируя операционные потери.

Применение оптимизации к 
управлению рисками в сетевых 
бизнес-моделях позволяет до-
стичь значительного снижения 
ущерба при рациональном рас-
пределении ресурсов, что под-
тверждает практическую цен-
ность предложенного алгоритма.

Заключение

Проведённое исследование 
позволило разработать ком-
плексный подход к экономи-

ко-математическому модели-
рованию рисков в сервисной 
бизнес-модели сетевого пред-
приятия, учитывающий как 
специфические особенности 
цифровых экосистем, так и 
сложные взаимосвязи между 
участниками платформенной 
среды. Предложенная мето-
дика из восьми этапов — от 
идентификации рисков до 
стохастической оптимизации 
управленческих решений — 
обеспечивает целостное пред-
ставление о природе угроз и 
механизмах их распростране-
ния в условиях сетевой взаи-
мозависимости.

Теоретическая значимость 
полученных результатов за-
ключается в интеграция мето-
дов сетевого анализа, систем-
ной динамики и Монте-Карло 
моделирования, что позво-
лило не только выявить кри-
тические узлы экосистемы, 
но и количественно оценить 
каскадные эффекты, возника-
ющие вследствие технических, 
организационных и регуля-
торных сбоев. Разработанная 
модель продемонстрировала 
высокую чувствительность к 
параметрам взаимовлияния 
рисков, что особенно важно 
для сервисных бизнес-мо-
делей, функционирующих в 
условиях высокой неопреде-
лённости и технологической 
изменчивости.

Практическая апробация 
подхода на примере экосисте-
мы промышленной IoT-плат-
формы MindSphere позволи-

ла продемонстрировать, как 
локальный технический сбой 
(например, отказ облачного 
провайдера) может привести 
к масштабным регуляторным 
и репутационным потерям за 
счёт каскадного распростра-
нения рисков. Применение 
системной динамики помогло 
учесть временные задержки и 
усиление ущерба на различ-
ных фазах каскада, а графовый 
анализ центральности — опре-
делить наиболее уязвимые эле-
менты платформы, требующие 
приоритетной защиты.[36] Ме-
тод Монте-Карло подтвердил 
необходимость учета стохасти-
ческой природы рисков при 
оценке ущерба, а оптимизаци-
онный модуль продемонстри-
ровал возможность эффектив-
ного выбора управленческих 
мер, обеспечивающих значи-
тельное снижение потенциаль-
ных потерь при ограниченных 
ресурсах. 

Таким образом, предложен-
ная методика моделирования 
оценки рисков представляет 
собой универсальный инстру-
мент для анализа и управления 
рисками в цифровых сервис-
ных бизнес-моделях, особенно 
актуальный в контексте разви-
тия IoT, облачных платформ 
и экосистемной экономики. В 
перспективе дальнейшие ис-
следования могут быть направ-
лены на расширение модели за 
счёт включения поведенческих 
факторов участников и адапта-
цию методики к другим типам 
сетевых бизнес-моделей.
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Комплексный анализ для оценки 
использования сетей интернета вещей 
в учебном процессе университета 
информатики и радиоэлектроники 
Актуальность проведенного исследования заключается в по-
лучении оценки использования сетей интернет вещей (IoT) в 
учебном процессе университета. Образовательные учреждения 
генерируют огромные массивы данных: от академических успе-
ваемостей студентов до аналитики посещаемости, однако их 
эффективное использование остается ограниченным. Для эф-
фективной обработки этих данных необходимо использование 
сетей Интернет вещей.
Цель исследования – анализ использования сетей IoT в ор-
ганизации и управлении учебным процессом университета с 
применением факторного, регрессионного и корреляционного 
анализов. Это достигается решением следующих задач: исполь-
зование факторного анализа для выявления скрытых факторов, 
влияющих на эффективность использования IoT; регрессионного 
анализа – для определения степени влияния отдельных факторов 
на результативные показатели (удовлетворенность образова-
тельным процессом); корреляционного анализа – для оценки 
степени тесноты взаимосвязей между переменными.
Материалы и методы. В качестве материалов исследования 
были использованы результаты анкетирования 200 студентов. 
Для проведения исследования были использованы результаты 
ответов на 13 вопросов по IoT. Анализ данных был проведён с 
использованием библиотек языка программирования Python. Про-
веден частотный анализ по следующим показателям: популярные 
типы IoT-устройств и аспекты использования. Регрессионный 
анализ показал взаимосвязь между независимыми переменными 
«Частота использования», «Доступность технологий», «Уровень 

знаний» и зависимой переменной «Удовлетворенность». Выбра-
ны факторы: «Вовлеченность студентов», «Технологическая 
готовность», «Влияние на учебный процесс», «Препятствия», 
«Польза». Определение переменных корреляционного анализа: 
уровень знаний, частота использования, удовлетворенность, 
доступность, польза.
Результаты. Регрессионные модели подтвердили положитель-
ное влияние IoT сетей на успеваемость студентов и сокращении 
время на административные задачи. Корреляционный анализ 
выявил умеренную положительную связь между использованием 
IoT и успеваемостью студентов и сильную положительную связь 
между IoT и экономией времени преподавателей. Умеренная 
корреляция «Пользы» (0.51) и низкая связь фактора с вовлечен-
ностью (0.066) говорит о том, что студенты воспринимают 
пользу технологий только в контексте их применения.
Заключение. Интеграция IoT в образовательный процесс актив-
на. Пользователи IoT-устройств в образовательной среде ценят 
упрощение доступа к информации и повышение мотивации к 
обучению. Уровень осведомленности студентов о применении 
IoT находится на среднем уровне. Наиболее значимым фактором 
является уровень знаний об использовании IoT.  Корреляционная 
матрица ясно указывает, что знание и доступ к IoT, а также 
их частое использование являются ключевыми факторами для 
повышения удовлетворенности.

Ключевые слова: сети интернет вещей, факторный, регрес-
сионный, корреляционный, анализ, образование, университет.

Comprehensive Analysis to Evaluate  
the Use of Internet of Things Networks  
in the Educational Process of the University 
of Informatics and Radio Electronics 
The relevance of the conducted research lies in obtaining an 
assessment of the use of Internet of Things (IoT) networks in the 
university’s educational process. Educational institutions generate huge 
amounts of data, from student academic performance to attendance 
analytics, but their effective use remains limited. Effective processing 
of this data requires the use of Internet of Things networks. 
The purpose of the study is to analyze the use of IoT networks in 
the organization and management of the university’s educational 
process using factorial, regression and correlation analyses. This 
is achieved by solving the following tasks: using factor analysis 
to identify hidden factors affecting the effectiveness of IoT use; 
regression analysis to determine the degree of influence of individual 
factors on performance indexes (satisfaction with the educational 
process); correlation analysis to assess the degree of closeness of 
relationships between variables. 

Materials and methods. The results of a survey of 200 students 
were used as research materials. The results of the answers to 13 
IoT questions were used to conduct the study. The data analysis 
was carried out using Python programming language libraries. A 
frequency analysis was performed based on the following indexes: 
popular types of IoT devices and usage aspects. Regression analysis 
showed the relationship between the independent variables “Frequency 
of use”, “Availability of technology”, “Level of knowledge” and the 
dependent variable “Satisfaction”. The following factors were selected: 
“Students’ engagement”, “Technological readiness”, “Impact on the 
learning process”, “Obstacles”, “Benefit”. Definition of correlation 
analysis variables: level of knowledge, frequency of use, satisfaction, 
accessibility, benefit. 
Results. Regression models have confirmed the positive impact of IoT 
networks on student academic performance and reduced time spent 

В.А. Вишняков, Г.А. Хацкевич, Е.И. Полоско
Белорусский государственный университет информатики  

и радиоэлектроники, Минск, Республика Беларусь

Vladimir A. Vishnyakov, Gennadi A. Khatskevich, Ekaterina I. Polosko  
Plekhanov Russian University of Economics, Moscow, Russia



Statistical and mathematical methods in economics

Statistics and Economics  V. 22. № 4. 2025	 53

on administrative tasks. Correlation analysis revealed a moderate 
positive relationship between IoT usage and student academic 
performance and a strong positive relationship between IoT and 
Faculty time savings. The moderate correlation of “Benefit” (0.51) 
and the low association of the factor with engagement (0.066) suggests 
that students perceive the benefit of technology only in the context 
of their application.
Conclusion. The integration of IoT into the educational process is 
active. Users of IoT devices in the educational environment value 

easier access to information and increased motivation to learn. The 
level of students’ awareness about the use of IoT is at an average 
level. The most significant factor is the level of knowledge about the 
use of IoT. The correlation matrix clearly indicates that knowledge 
and access to IoT, as well as their frequent use, are key factors for 
increasing satisfaction. 

Keywords: Internet of Things networks, factorial, regression, 
correlation, analysis, education, university.

Введение

Современная система об-
разования сталкивается с 
проблемами, вызванными 
быстрым развитием ИТ-техно-
логий. Это связано с увеличе-
нием объёма образовательных 
данных, которые необходимо 
обрабатывать, анализировать 
и использовать в обучении. 
Образовательные учреждения 
генерируют огромные мас-
сивы данных: от академиче-
ских успеваемостей студентов 
до аналитики посещаемости, 
однако их эффективное ис-
пользование остается огра-
ниченным. Для эффективной 
обработки этих данных необ-
ходимо использование сетей 
Интернет вещей [1].

Технология Интернета ве-
щей (IoT) активно внедряет-
ся в различные сферы жизни, 
включая образование [2]. В 
университетах IoT может ис-
пользоваться для улучшения 
качества образовательного про-
цесса, автоматизации управле-
ния ресурсами и повышения 
вовлеченности студентов. Од-
нако для оценки эффективно-
сти внедрения IoT необходимо 
применять современные мето-
ды анализа данных, такие как 
факторный, регрессионный и 
корреляционный анализы [3]. 
Эти методы позволяют выя-
вить ключевые факторы, вли-
яющие на успешность внедре-
ния технологии, и оценить их 
взаимосвязи [4]. Поэтому цель 
статьи ‒ исследовать примене-
ние факторного, регрессион-
ного и корреляционного ана-
лизов для оценки влияния IoT 
на образовательный процесс 
университета образования. 
Это достигается решением 
следующих задач: использо-

вание факторного анализа 
для выявления скрытых фак-
торов, влияющих на эффек-
тивность использования IoT; 
регрессионного анализа – для 
определения степени влияния 
отдельных факторов на резуль-
тативные показатели (удовлет-
воренность образовательным 
процессом); корреляционного 
анализа – для оценки степени 
тесноты взаимосвязей между 
переменными.

Основная часть

Исследования   оценки ис-
пользования сетей IoT в учеб-
ном процессе БГУИР про-
водилось на основе данных 
анкетирования 200 студентов. 
Анализ данных был проведён 
с использованием библио-
тек языка программирования 
Python [5]. Для проведения 
исследования были исполь-
зованы результаты ответов на 
следующие вопросы: 

Как часто вы используете 
IoT в учебном процессе? 

Есть ли у вас доступ к не-
обходимому оборудованию для 
использования IoT? 

Как вы оцениваете уровень 
доступности IoT-устройств в 
учебном заведении?

Как вы оцениваете уровень 
подготовки преподавателей в 
данном вопросе? 

Какие типы устройств IoT 
вы используете в учебном про-
цессе, самообразовании?

Чувствуете ли вы себя более 
вовлеченным в учебный про-
цесс благодаря IoT?

Насколько вы удовлетворе-
ны использованием IoT в учеб-
ном процессе?

Насколько полезными вы 
считаете технологии в процес-
се обучения?

Как вы считаете, влияет ли 
использование  IoT на каче-
ство вашего обучения?

В каких аспектах IoT наи-
более полезен для вас?

Каковы основные препят-
ствия для использования IoT в 
вашем учебном процессе?

Насколько хорошо вы зна-
ете об использовании IoT в 
учебном процессе?

Что вас не устраивает в ис-
пользовании IoT в учебном 
процессе?

Частотный анализ. Про-
веден частотный анализ по 
следующим показателям: по-
пулярные типы IoT-устройств 
и  аспекты использования. 
На основе данных по вопро-
су «Какие типы устройств 
IoT вы используете в учебном 
процессе, самообразовании?», 
представленных на рисунке 1 
можно сделать следующие на-
блюдения:

1. Лидеры по использова-
нию: наиболее часто использу-
емыми устройствами являются 
Wearable-устройства (95 упо-
минаний) и Умные колонки 
(84 упоминания). Это говорит 
о высокой популярности и 
востребованности этих техно-
логий среди пользователей.

2. Средний уровень исполь-
зования: устройства, такие как 
Умные проекторы (59 упоми-
наний) и Умные учебники (55 
упоминаний), имеют значи-
тельное количество исполь-
зований, что указывает на их 
полезность в образовательных 
и развлекательных целях.

3. Низкий уровень исполь-
зования: умные доски (41 
упоминание) имеют меньшее 
количество использований по 
сравнению с вышеупомянуты-
ми устройствами, что может 
свидетельствовать о более уз-
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кой нише применения или не-
доступности данных устройств.

4. Неиспользование техно-
логий: наличие 16 упомина-
ний о категории «Не исполь-
зую» указывает на то, что часть 
пользователей не использует 
данные технологии вообще. 
Это может быть связано с не-
достатком интереса, доступ-
ности или осведомленности о 
таких устройствах.

Вывод: данные показывают, 
что интеграция IoT в образо-
вательный процесс достаточно 
активна, особенно для опреде-
ленных категорий устройств. 
Однако есть потенциал для 
дальнейшего развития через 
устранение проблем с доступ-
ностью и информированно-
стью пользователей.

На основе данных по во-
просу «В каких аспектах IoT 
наиболее полезен для вас?», 
представленных на рисунке 2 
можно сделать следующие за-
ключения.

1. Упрощение доступа к ин-
формации (191 упоминание): 
Этот аспект является наиболее 
значимым, что свидетельствует 
о том, что пользователи ценят 
возможность быстрого и удоб-
ного получения информации с 
помощью IoT-устройств. Это 
может включать в себя доступ 
к образовательным ресурсам, 
онлайн-материалам и другим 
данным, что делает процесс 
обучения более эффективным 
и доступным.

2. Повышение мотивации 
к обучению (92 упоминания): 
Второй по значимости аспект, 
который указывает на то, что 
IoT-устройства могут способ-
ствовать созданию более ин-
терактивной и увлекательной 
образовательной среды. 

3. Улучшение взаимодей-
ствия с преподавателями (65 
упоминаний): Этот аспект так-
же важен, но имеет меньшее 
количество упоминаний по 
сравнению с предыдущими. 
Это может говорить о том, что 
хотя взаимодействие с препо-
давателями является важным, 
пользователи в большей сте-

пени ценят доступ к инфор-
мации и мотивацию, которые 
предоставляют IoT-устройства. 
Возможно, стоит обратить 
внимание на развитие функци-
онала, который улучшает связь 
между студентами и препода-
вателями.

Вывод: данные показыва-
ют, что пользователи IoT-у-
стройств в образовательной 
среде в первую очередь ценят 
упрощение доступа к инфор-
мации и повышение мотива-
ции к обучению. Улучшение 

взаимодействия с преподава-
телями также имеет значение, 
но требует дальнейшего вни-
мания для увеличения его эф-
фективности. Это может слу-
жить основой для дальнейших 
исследований и разработок в 
области интеграции IoT в об-
разовательный процесс.

Статистический анализ. 
Данные статистического ана-
лиза по ключевым вопросам 
представлены в таблице 1. Об-
щее количество студентов 200. 
Данные оценивались по пяти-

Рис. 1. Популярные типы IoT-устройств 
Fig. 1. Popular types of IoT devices

Рис. 2. Аспекты использования IoT-устройств
Fig. 2. Aspects of IoT devices using 
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бальной шкале, где 0 – мини-
мальное значение, 5 – макси-
мальное значение.

На основе представленных 
данных можно сделать следую-
щие выводы:

1. Частота использования 
IoT в учебном процессе (сред-
ний ответ: 2.785). Студенты 
используют IoT-устройства с 
умеренной частотой. Значение 
близко к средней отметке, что 
говорит о том, что технологии 
не являются повседневной ча-
стью учебного процесса, но их 
использование имеет место.

2. Уровень доступности 
IoT-устройств (средний от-
вет: 1.245). Данный показатель 
крайне низкий, что указывает 
на серьезные проблемы с до-
ступностью IoT-устройств в 
учебном заведении. Это может 

негативно сказываться на воз-
можностях студентов исполь-
зовать современные техноло-
гии в обучении.

3. Влияние IoT на учебный 
процесс (средний ответ: 2.930). 
Студенты оценивают влияние 
IoT на учебный процесс как 
выше среднего. Это свиде-
тельствует о том, что они ви-
дят потенциал технологий для 
улучшения обучения, хотя и не 
в полной мере реализованного 
из-за ограниченного доступа.

4. Влияние технологий на 
качество обучения (средний 
ответ: 3.860). Высокая оценка 
этого аспекта подтверждает, 
что студенты уверены в поло-
жительном влиянии техноло-
гий на качество их обучения. 
Это говорит о высоком дове-
рии к технологиям как инстру-

ментам повышения образова-
тельных результатов.

5. Вовлеченность в учебный 
процесс благодаря IoT (сред-
ний ответ: 3.635). Студенты 
ощущают себя более вовле-
ченными в учебный процесс 
благодаря использованию IoT, 
что указывает на то, что тех-
нологии могут способствовать 
активному участию и интересу 
к обучению.

6. Знание об использовании 
IoT в учебном процессе (сред-
ний ответ: 2.650). Уровень ос-
ведомленности студентов о 
применении IoT находится 
на среднем уровне, что может 
указывать на необходимость 
дополнительных образователь-
ных программ и мероприятий 
для повышения информиро-
ванности о технологиях.

Регрессионный анализ [7, 
8] показал взаимосвязь между 
независимыми переменными 
(‘Частота использования’, ‘До-
ступность технологий’, ‘Уро-
вень знаний’) и зависимыми 
переменными («Удовлетво-
ренность»). Результаты ана-
лиза: коэффициенты регрес-
сии: [0.19855104, 0.28892449, 
0.44391947]; Перехват: 
0.648690583015163. Точность 
модели представлена на диа-
грамме рассеяния – рисунок 3, 
получена инструментарием 
Пайтона [5]. Большинство то-
чек расположены близко к 
красной линии, что говорит 
о приемлемой точности пред-
сказаний. Небольшое рассеи-
вание точек указывает на на-
личие ошибок, которые могут 
быть вызваны недостаточным 
учетом других факторов.

На основе представленных 
результатов регрессионного 
анализа, проанализируем вли-
яние независимых переменных 
(‘Частота использования’, ‘До-
ступность технологий’, ‘Уро-
вень знаний’) на зависимую 
переменную (‘Удовлетворен-
ность’) и сделаем соответству-
ющие выводы.

Понимание коэффициентов 
регрессии. У нас есть три не-
зависимые переменные и их 

Таблица 1 / Table 1

Данные статистического анализа
Statistical analysis data

Вопрос Среднее значение
Как часто вы используете IoT в учебном процессе? 2.785000
Как вы оцениваете уровень доступности IoT-устройств 
в вашем учебном заведении?

1.245000

Как вы оцениваете влияние IoT на ваш учебный 
процесс?

2.930000

Как вы считаете, влияет ли использование технологий 
на качество вашего обучения?

3.860000

Чувствуете ли вы себя более вовлеченным в учебный 
процесс благодаря IoT?

3.635000

Насколько хорошо вы знаете об использовании IoT в 
учебном процессе?

2.650000

Рис. 3. Диаграмма рассеяния
Fig. 3. Scattering diagram
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соответствующие коэффици-
енты:

1. ‘Частота использо-
вания’  – Коэффициент: 
0.19855104

2. ‘Доступность техно-
логий’  – Коэффициент: 
0.28892449

3. ‘Уровень знаний’ – Ко-
эффициент: 0.44391947

Перехват: 0.648690583015163. 
Этот показатель указывает на 
уровень удовлетворенности 
использованием IoT в учебном 
процессе, когда все независи-
мые переменные равны нулю.

Интерпретация коэффи-
циентов. Коэффициент 1 
(‘Частота использования’) – 
0.19855104. Указывает на то, 
что при увеличении частоты 
использования IoT в учебном 
процессе на единицу, уровень 
удовлетворенности увеличи-
вается на 0.1986. Это под-
тверждает важность активного 
использования технологий для 
повышения удовлетворенно-
сти студентов.

Коэффициент 2 (‘До-
ступность технологий’) – 
0.28892449. Положительное 
значение этого коэффициента 
говорит о том, что если у сту-
дента нет проблем с доступом 
к технологиям, это приводит к 
увеличению удовлетворенно-
сти на 0.2889. То есть, доступ-
ность технологий играет важ-
ную роль в восприятии IoT.

Коэффициент 3 (‘Уровень 
знаний’ ) – 0.44391947. Этот 
коэффициент имеет наиболь-
шее значение среди всех пере-
менных, что указывает на то, 
что знание об использовании 
IoT в учебном процессе явля-
ется наиболее значимым фак-
тором. При увеличении уров-
ня знаний об IoT на единицу, 
удовлетворенность возрастает 
на 0.4439. Это подчеркивает 
важность образовательных ме-
роприятий и информирования 
студентов о возможностях IoT.

Выводы. Все три фактора 
положительно влияют на удов-
летворенность использованием 
IoT в учебном процессе, од-
нако степень их влияния раз-

лична. Наиболее значимым 
является уровень знаний об 
использовании IoT, что гово-
рит о необходимости обучаю-
щих программ и повышения 
информированности студен-
тов. Проблемы с доступом к 
технологиям также оказывают 
влияние на удовлетворенность, 
поэтому важно обеспечить до-
ступность необходимых ре-
сурсов для студентов. Частота 
использования IoT также важ-
на, но ее влияние меньше по 
сравнению с уровнем знаний 
и доступом к технологиям. Это 
может означать, что даже при 
частом использовании техно-
логий студенты могут быть не 
удовлетворены, если не имеют 
достаточных знаний о том, как 
их использовать.

Рекомендации. Рекоменду-
ется проводить дополнитель-
ные обучающие мероприятия 
для студентов, чтобы повысить 
их знания об использовании 
IoT. Необходимо также рабо-
тать над устранением барьеров 
доступа к технологиям, что-
бы обеспечить более широкое 
внедрение IoT в учебный про-
цесс. Студентам следует предо-
ставлять больше возможностей 
для практического использо-
вания IoT, что может способ-
ствовать повышению их удов-
летворенности.

Факторный анализ [3, 6] 
позволяет сократить количе-
ство переменных, выделяя ос-
новные факторы. Модель фак-
торного анализа может быть 
представлена в виде:

X = AF + ϵ

где  X  – вектор наблюдаемых 
переменных, A – матрица фак-
торных нагрузок,  F  – вектор 
скрытых факторов, ϵ – вектор 
ошибок.

Выбраны факторы: «Вовле-
ченность студентов», «Техно-
логическая готовность», «Вли-
яние на учебный процесс», 
«Препятствия», «Польза».

Собственные значения: 
[2.4338115 1.08972056 0.64266194 
0.51376163 0.32004438], рису-
нок 4.

Факторы с собственными 
значениями больше 1 считают-
ся значимыми.

В данном случае два пер-
вых фактора «Вовлеченность 
студентов» и «Технологическая 
готовность»  имеют значения 
выше порогового уровня (2.43 и 
1.08), что указывает на их важ-
ность для объяснения общей 
дисперсии. Оставить два факто-
ра — оптимальное решение, так 
как они объясняют большую 
часть данных, чем остальные.

Фактор 1 («Вовлеченность 
студентов») объясняет 48.68%% 

Рис. 4. Собственные значения факторов
Fig. 4. Eigenvalues of the factors
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дисперсии данных. Фактор  2 
(«Технологическая готов-
ность»)  объясняет 21.79%% 
дисперсии данных.

Вместе два фактора объяс-
няют ~70% общей дисперсии, 
что является достаточно хоро-
шим результатом для социаль-
ных данных.

Результаты  количественной 
оценки.

 [[0.20974714 0.69124617]
 [0.27899764 0.63753026]
 [0.86848556 0.21073591]
 [0.71412012 0.2079615 ]
 [0.06605841 0.51354701]]
Фактор 1 «Вовлеченность 

студентов». Нагрузки перемен-
ных: уровень знаний (0.21), 
частота использования(0.28), 
удовлетворенность (0.87), до-
ступность (0.71), польза (0.07). 
Собственное значение: 2.43. 
Фактор 2 «Технологическая 
готовность». Нагрузки пере-
менных: уровень знаний (0.69), 
частота использования (0.63), 
удовлетворенность (0.21), до-
ступность (0.21), польза (0.51). 
Собственное значение: 1.09.

Тепловая карта факторных 
нагрузок представлена на ри-
сунке 5.

Фактор 1: вовлеченность 
студентов в использование 
IoT-устройств  тесно связана 
с такими переменными, как 
удовлетворенность (0.87) и до-
ступность (0.71). Это указывает 
на то, что студенты чувствуют 
себя более вовлечёнными, если 
технологии IoT удовлетворяют 
их ожидания и являются до-
ступными. 

Фактор 2: технологическая 
готовность.  Этот фактор наи-
более сильно коррелирует с 
переменными, связанными с 
использованием и знаниями 
технологий: уровень знаний 
(0.69) и частота использования 
(0.64). Подчеркивается важ-
ность технологической грамот-
ности и регулярного взаимо-
действия с IoT для повышения 
восприятия готовности.

Умеренная корреляция 
«Пользы» (0.51) и низкая связь 
фактора с вовлеченностью 
(0.066) говорит о том, что сту-

дение опроса среди студентов 
университета. Количествен-
ные данные об использова-
нии IoT-устройств (уровень 
знаний об использовании 
IoT-устройств, частота исполь-
зование, удовлетворенность 
студентов, уровень доступно-
сти IoT-устройств в учебном 
заведении, польза от исполь-
зования IoT-устройств )

Обработка данных: очистка 
данных от выбросов и пропу-
сков. Нормализация данных 
для обеспечения сопостави-
мости. Расчет коэффициента 
корреляции по формуле Пир-
сона [3]. Результаты количе-
ственной оценки представлены 
на рисунке 6.

На основе предоставлен-
ной корреляционной матрицы 
можно сделать выводы.

1. Уровень знаний и частота 
использования IoT (коэффици-
ент корреляции: 0.50). Суще-
ствует умеренно положитель-
ная корреляция между уровнем 
знаний об IoT и частотой их 
использования. Это говорит 
о том, что лучшее понимание 
IoT способствует более актив-
ному применению технологий. 
Для увеличения частоты ис-
пользования IoT необходимо 
проводить образовательные ме-
роприятия, повышающие тех-
ническую грамотность.

Рис. 5. Тепловая карта факторных нагрузок
Fig. 5. Heat map of factor loads

денты воспринимают пользу 
технологий только в контексте 
их применения.

Рекомендации. Для повыше-
ния технологической готовно-
сти надо:

– разработать программы 
для студентов, посвященные 
ключевым аспектам использо-
вания IoT, включая практиче-
ское обучение;

– интеграция IoT в курсы и 
лаборатории может повысить 
частоту использования и уси-
лить положительное восприя-
тие.

Для увеличения вовлечен-
ности студентов:

– развивать инфраструкту-
ру, чтобы IoT стал доступным 
для всех участников учебного 
процесса, например, предло-
жить доступ к общим устрой-
ствам IoT;

– организовать регулярный 
сбор обратной связи студентов 
для оценки удовлетворенности 
использованием IoT и коррек-
тировки подходов.

Корреляционный анализ оце-
нивает тесноту и направление 
взаимосвязи между перемен-
ными [9, 10]. Шаги корреляци-
онного анализа. Определение 
переменных: уровень знаний, 
частота использования, удов-
летворенность, доступность, 
польза. Сбор данных: прове-
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2. Удовлетворенность и до-
ступность технологий (коэф-
фициент корреляции: 0.66). 
Сильная положительная кор-
реляция указывает, что до-
ступность технологий является 
важным фактором для по-
вышения удовлетворенности 
пользователей. Чтобы повы-
сить уровень удовлетворен-
ности, важно обеспечивать 
доступ к устройствам IoT и 
минимизировать барьеры.

3. Уровень знаний и удов-
летворенность (коэффициент 
корреляции: 0.30). Умеренно 
слабая положительная корре-
ляция показывает, что знания 
об IoT немного способству-
ют удовлетворенности. Од-
нако этот фактор не является 
определяющим. Повышение 
уровня знаний может усилить 
удовлетворенность, особенно 
если сочетать его с увеличени-
ем доступности технологий.

4. Удовлетворенность и ча-
стота использования IoT (ко-
эффициент корреляции: 0.39). 
Умеренно положительная кор-
реляция говорит о том, что бо-
лее частое использование IoT 
связано с большим уровнем 

Рис. 6. Результаты количественной оценки
Fig. 6. Results of quantitative assessment

удовлетворенности. Для увели-
чения удовлетворенности сле-
дует стимулировать активное 
применение технологий IoT в 
учебном процессе.

5. Польза и доступность 
технологий (коэффициент 
корреляции: 0.14). Очень сла-
бая корреляция указывает, что 
воспринимаемая польза от IoT 
не зависит напрямую от до-
ступности технологий. Поль-
за от IoT может быть связана 
с другими факторами, такими 
как конкретное применение 
или качество контента.

6. Польза и уровень знаний 
(коэффициент корреляции: 
0.37). Слабая положительная 
корреляция намекает, что луч-
шее понимание IoT технологий 
слегка повышает восприни-
маемую пользу. Организация 
обучающих программ поможет 
пользователям осознать преи-
мущества технологий.

Рекомендации:
– повышать знания студен-

тов об IoT через лекции, прак-
тические занятия или демон-
страции успешных кейсов;

–  упростить доступ к 
IoT-технологиям: создавать 

общие ресурсы, улучшать тех-
ническую инфраструктуру;

–  включить IoT-устройства 
в учебный процесс, чтобы сту-
денты могли применять их на 
практике.

Корреляционная матрица 
ясно указывает, что знание и 
доступ к IoT, а также их ча-
стое использование являются 
ключевыми факторами для по-
вышения удовлетворенности. 
Комплексный подход, объе-
диняющий образовательные 
программы, улучшение инфра-
структуры и активное исполь-
зование технологий, может 
значительно улучшить воспри-
ятие IoT в учебном процессе.

Заключение

1. Результаты статистиче-
ского анализа показывают, 
что студенты имеют положи-
тельное отношение к IoT и 
его влиянию на обучение, од-
нако существуют значитель-
ные проблемы с доступностью 
устройств. Это может огра-
ничивать их использование и 
эффективность в учебном про-
цессе. Рекомендуется уделить 
внимание улучшению доступа 
к IoT-технологиям и повыше-
нию информированности сту-
дентов об их возможностях.

2.  Анализ факторных на-
грузок показал, что успех вне-
дрения IoT в учебный процесс 
определяется технологической 
грамотностью и удовлетворен-
ностью. Умеренная корреля-
ция «Пользы» (0.51) и низкая 
связь фактора с вовлеченно-
стью (0.066) говорит о том, что 
студенты воспринимают поль-
зу технологий только в контек-
сте их применения. Улучшение 
доступности технологий, обра-
зовательные инициативы и по-
вышение вовлеченности ста-
нут ключом к максимальному 
эффекту от использования IoT 
в обучении.

3. Регрессионный анализ 
показал, что наибольшее вли-
яние на удовлетворенность 
использованием IoT оказыва-
ет уровень знаний (коэффици-
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ент 0.4439), что подчеркивает 
необходимость образователь-
ных инициатив для повы-
шения информированности 
пользователей о технологи-
ях. Доступность технологий 
(коэффициент 0.2889) также 
играет значительную роль, 
так как устранение барьеров 
доступа способствует более 
положительному восприятию 
IoT. Частота использования 
IoT (коэффициент 0.1986) 
оказывает умеренное влия-
ние, демонстрируя важность 
регулярного применения тех-
нологий для повышения вов-
леченности.

4.  Анализ корреляционной 
матрицы показал, что ключе-
выми факторами успешного 
использования IoT являются 
уровень знаний, доступность 
технологий и частота их ис-
пользования. Уровень зна-
ний способствует активному 
применению IoT (корреляция 
0.50) и слегка увеличивает 
воспринимаемую пользу (кор-
реляция 0.37), подчеркивая 
важность образовательных ме-
роприятий. Доступность тех-
нологий оказывает сильное 
влияние на удовлетворенность 
пользователей (корреляция 
0.66), что требует минимиза-

ции барьеров доступа. Частота 
использования IoT умеренно 
связана с удовлетворенностью 
(корреляция 0.39), что говорит 
о необходимости регулярного 
применения технологий для 
достижения положительного 
эффекта. При этом воспри-
ятие пользы (корреляция 
0.14) зависит от качествен-
ного внедрения IoT и его 
полезности в реальных зада-
чах. Для оптимизации этих 
показателей важно сочетать 
образовательные инициати-
вы, улучшение доступности 
и стимулирование активного 
использования.
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