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В статье рассмотрена разработка цифровых моделей для промышленных предприятий на основе фор-
мирования экосистемы виртуальных двойников (аватаров) с применением методов промышленной аналити-
ки (Big Data), позволяющих трансформировать существующие процессы по критериям цепочек добавленной 
стоимости . Новизна предлагаемого подхода состоит в разработке целостной теории и практических меха-
низмов трансформации процессов на уровне отдельных предприятий с использованием новейших информа-
ционных технологий (обработки больших объемов информации, туманных вычислений, цифровых аватаров, 
технологии блокчейн и др .), что обеспечит кардинальное изменение бизнес-процессов на предприятиях и 
технологий подготовки и принятия решений . Междисциплинарный характер предлагаемого исследования 
обусловил задачу включения в научный оборот новых источников, переосмысления развития научной мысли, 
принципов и механизмов, а также закономерностей экономического развития на микро-, мезо-, макро- и 
мегауровнях управления . В рамках исследований предлагается разработать механизмы реализации и под-
держать инициативы по формированию пилотных проектов (testbet) для развития концепции цифровой 
фабрики (завода) (умной фабрики, виртуальной фабрики) в части взаимодействия технологий цифрового 
проектирования и моделирования . Внедрение результатов предлагаемого исследования в практику управ-
ления позволит обеспечить общий рост экономической и инновационной активности промышленных пред-
приятий, сокращение средней продолжительности реализации жизненного цикла инвестиционных и инно-
вационных проектов, а также повышение их качества . Социальная значимость запланированных результатов 
проекта состоит в получении сопутствующих социальных эффектов от их практического внедрения, которые, 
прежде всего, состоят в прогнозируемом повышении уровня и качества жизни населения России .
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стема, цифровой двойник, цифровое производство

В настоящее время из-за изменений в глобаль-
ной экономике (структурных, технологических, гео-
политических) для обеспечения конкурентоспособ-
ности страны на международном уровне требуются 
цифровая трансформация деятельности россий-
ского предприятия в разрезе его управленческих и 
технологических процессов и моделей, а также уси-
ление взаимодействия предприятий между собой и 
с другими участниками инновационной системы на 
мезо-, макро- и мегауровнях . Это позволит в пол-
ной мере реализовать системный потенциал циф-
ровой экономики посредством непосредственного 
встраивания цифровых технологий в экономический 
механизм предприятий . Политический вектор дан-
ному направлению был задан принятием Программы 
«Цифровая экономика Российской Федерации» (утв . 
от 28 .07 .2017 № 1632-р) . 

Фундаментом российской экономики являются 
промышленные компании . Внедрение цифровых тех-
нологий в промышленности – стратегический прио-

Введение 

Цифровая экономика в промышленности реали-
зуется в рамках концепции «Индустрия 4 .0», которая 
является элементом четвертой промышленной рево-
люции .

Инновационная экономика
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ритет для российской экономики . Однако экономика 
продолжает оставаться сырьевой, ориентированной 
на экспорт природных ресурсов . Объем цифровой 
экономики в ВВП едва превышает 2 %, при этом дан-
ный показатель стагнирует с 2014 года, а у других 
стран продолжает расти . Плотность роботизации 
производства на российских предприятиях сегодня 
более чем в 20 раз ниже среднемирового показателя .

По оценкам Всемирного экономического фору-
ма [1], цифровизация несет огромный потенциал 
для бизнеса и общества в течение следующего деся-
тилетия и может принести дополнительно более 30 
трлн долл . США доходов для мировой экономики в 
течение ближайших 10 лет (до 2025 года) .

Кастомизация, изменение баланса сил между 
ценностью опыта отдельных конструкторов и цен-
ностью цифровых моделей, децентрализация про-
ектирования и производства, новые требования 
к сертификации – все эти изменения становятся 
реальностью глобальной конкурентоспособной про-
мышленности .

Постановка проблемы

С началом четвертой промышленной револю-
ции мир находится на грани грандиозной трансфор-
мации, характеризуемой совместным эффектом от 
новых технологических достижений, включая искус-
ственный интеллект, интернет вещей, роботизацию, 
3D-печать, носимые устройства, генетическую инже-
нерию, нанотехнологии, новые материалы, биотех-
нологии и другие . Эти технологии во взаимодействии 
могут стать драйвером ускоренного экономического 
роста и повышения производительности . В послед-
нем Индексе глобальной конкурентоспособности 
Всемирного экономического форума, покрываю-
щего 138 стран, Россия укрепила фундаментальные 
показатели, имеющие отношение к четвертой про-
мышленной революции .

Цифровая экономика активно развивается 
в России: согласно отчету World Economic Forum 
[1], по показателям доступности, использования и 
влияния соответствующих технологий на экономику 
и общественные отношения наша страна относится к 
30 % наиболее продвинутых стран .

На данный момент времени приходится конста-
тировать, что существующий опыт по цифровизации 
деятельности российских предприятий ограничива-
ется цифровизацией или управленческих процессов 
в целях роста производительности, или операцион-
ных процессов для роста объема продаж и рента-
бельности предприятия . Отсутствует комплексный 
целостный подход, использование которого позво-
лило бы предприятию обеспечить цифровую транс-
формацию всей его бизнес-модели . 

Согласно исследованиям Центра цифровой 
трансформации бизнес-школы IMD [2], в ближайшие 
пять лет 40 % компаний, которые сейчас занимают 
лидирующее положение в отрасли, утратят свои пози-
ции, если не проведут цифровую трансформацию . 

Компании, стремящиеся быть на волне, вынуждены 
изменяться и перестраивать свои бизнес-процессы, 
чтобы соответствовать требованиям рынка . Цифровая 
трансформация – это масштабный проект, который 
требует изменения многих привычных процедур, вне-
дрения новых методов и технологий работы, организа-
ционных изменений . Успех цифровой трансформации 
обусловливается не только технологиями . Это в зна-
чительной степени и работа команды, и отношения с 
потребителями и поставщиками, логистика .

До недавнего времени технологическая индус-
трия была просто еще одним сектором экономики . 
Сегодня ситуация кардинальным образом измени-
лась . Технологические компании не просто вышли 
на вершину бизнес-олимпа . Они, выработав новые 
бизнес-модели, теперь задают стандарты управле-
ния для всех отраслей, государственных органов, 
третьего сектора во всем мире . Развитие технологий 
привело к тому, что, по сути, любой бизнес теперь 
стал технологическим . Любая крупная компания 
имеет сегодня набор задач в сфере технологий . Все 
чаще именно технологии – в смысле инфраструкту-
ры, автоматизации, навыков, скорости внедрения 
новых решений – становятся важнейшим конкурент-
ным преимуществом для бизнеса в целом .

Кроме того, важным представляется создание 
единой экосистемы цифровой экономики в виде эко-
системы виртуальных двойников отдельных систем 
(аватаров) с применением методов промышленной 
аналитики (Big Data), что позволит сформировать 
эффективную систему коммуникации в области 
науки, технологий и инноваций, обеспечив повыше-
ние восприимчивости экономики и общества к инно-
вациям, создав условия для развития наукоемкого 
бизнеса, что определено в качестве ориентиров для 
достижения цели научно-технологического разви-
тия Российской Федерации (Стратегия научно-тех-
нологического развития Российской Федерации 
от 01 .12 .2016 г . № 642) .

Анализ последних исследований 
 и публикаций по теме статьи

Мировой опыт перехода к цифровой экономи-
ке описан в трудах Tapscott D . [3], Brynjolfsson E . 
& Kahin B . (Eds .) [4], Wetherbe J .C ., Turban E ., 
Leidner D .E . & McLean E .R . [5] .

Примеры и анализы успешных цифровых транс-
формаций изложены в значительном числе опубли-
кованных работ о цифровизации экономики: Berger 
[6], Bloching B ., Leutiger P ., Oltmanns T ., Rossbach C ., 
Schlick T ., Remane G .,  . . . & Shafranyuk O . [7], 
Schweer D . & Sahl J .C . [8], Matt C ., Hess T . & Benlian A . 
[9], Hess T ., Matt C ., Benlian A ., & Wiesbök F . [10], 
Karapetyants I ., Kostuhin Y ., Tolstykh T ., Shkarupeta E . 
[11, 12] . Этот накопленный опыт исследований пока-
зывает, что именно из преобразований или транс-
формаций конкретных областей и бизнесов в стране 
растет и складывается объем ВВП цифровой эконо-
мики, вырастают цифровые лидеры .
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Вопросам цифровых двойников (аватаров) 
посвящены следующие труды: Venkatesh A . [13], 
Mkrttchian V . [14], Mkrttchian V ., & Beljanina L . [15], 
В .В . Александров и В .А . Сарычев [16] и др .

Значительный вклад в российские научные 
исследования по цифровой экономике внесла 
научная школа МГУ им . М .В . Ломоносова [17–20] . 
Проблемами цифровой трансформации занимаются 
Ю .В . Вертакова, А .В . Бабкин и др . [21–23] . 

Основные результаты проведенного 
исследования

Цифровое производство – это ядро цифровой 
экономики, то, что иногда относят к «реальному сек-
тору» экономики, т .е . к сфере производства, но на 
новом технологическом уровне, основой которого 
являются компьютерные (суперкомпьютерные) тех-
нологии . Цифровое производство – это широкомас-
штабное применение программного обеспечения 
(ПО) во всем цикле производственного процесса .

Сегодня очевиден тот факт, что объединение 
всего множества подчас находящихся в противоречии 
требований и подходов проектирования и изготовле-
ния широких классов изделий привело производство 
к запросу на создание эффективных процедур высо-
копроизводительных вычислительных технологий как 
для собственно разработок, так и для управления всем 
процессом производства, что может быть реализо-

вано только на базе суперкомпьютерных технологий . 
На пути широчайшего использования компьютерных 
(суперкомпьютерных) технологий в передовых эконо-
миках мира и формируется передовое производство 
в формате цифрового производства или «цифровых 
фабрик», а в конечном итоге «Цифровая экономи-
ка» . Крайне важно подчеркнуть, что, когда речь идет о 
«Цифровой экономике», речь идет не массовом досту-
пе в высокоскоростной Интернет, как это иногда интер-
претируют (что есть очень малая, хотя и существенная, 
часть проблемы), а имеется в виду создание принци-
пиально новой технологической среды производства .

Пятнадцать технологий, которые надо реализо-
вать российским заводам как можно быстрее, если 
они нацелены опередить иностранные предприятия 
в гонке конкурентоспособности четвертой промыш-
ленной революции, представлены на рис. 1 [24] .

Рассмотрим ключевые технологии цифровой 
трансформации процессов промышленных предпри-
ятий .

Отличительной чертой нашего времени являет-
ся включение в цифровую среду практически всех 
направлений науки и техники, в том числе науки о 
живом . Стремительно нарастают процессы своего 
рода соединения кластера информационных наук и 
технологий с науками о жизни и биотехнологиями . 
В этом проявляется свойство конвергентности циф-
ровой среды . Примером конвергентного и транс-
дисциплинарного развития науки могут стать ког-

Рис. 1. Ключевые компоненты современного производства [24]
[Key components of modern production [24]]
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нитивные исследования – совокупности областей 
нейронаук, лингвистики, психологии, искусственно-
го интеллекта, семиотики и философии .

Рис. 2. Интернет вещей (IoF) – сеть сетей [26]
[Internet of things (IoF) – network of networks [26]]

Ядром шестого технологического уклада, по 
мнению некоторых ученых, может стать НБИК-
конвергенция (NBIC-конвергенция), основанная на 
объединении и синергетическом усилении дости-
жений нано-, био-, информационных и когнитивных 
технологий . Результатом НБИК-конвергенции будет 
являться полное слияние этих технологий в единую 
научно-технологическую область знания .

Д .П . Фролов и М .М . Бабкин [25] исследуют 
понятие НБИК-конвергенции как интеграции нано-, 
био-, информационных технологий и их комбина-
торных форм . По мнению этих ученых, конверген-
ции нано-, био-, информационных технологий и их 
комбинаций как объективный процесс развития 
комплекса новых технологий широкого примене-
ния зарождается и формируется локально в рамках 
отдельных научных центров и инновационных кла-
стеров, а затем распространяется на территории 
других регионов: от более развитых в инновацион-
ном аспекте к менее развитым .

Конвергенция цифрового и физического в раз-
рабатываемом продукте через защищенный про-
мышленный интернет вещей (рис. 2) с цифровыми 
системами управления уже в эскизном проекте [26] . 

На практике в последнее время стали исполь-
зоваться цифровые двойники (полная информаци-
онная модель) выпускаемого продукта, продвиже-
ние и продажи через виртуальную реальность (VR) 
и сервисы с помощью дополненной реальности 
(AR) . 

VR и AR технологии и решения (к которым 
относятся цифровые аватары) вызывают огромный 

интерес и привлекают много внимания . В основном 
известны развлекательные приложения, однако 
вполне резонно ожидать нарастания спроса корпо-

раций на использование этих 
технологий – в работе (напри-
мер, высвечивание подсказок 
при монтаже сложного оборудо-
вания), маркетинге (уже сегод-
ня продавцы недвижимости 
используют VR-технологии для 
демонстрации квартир), образо-
вании, коммуникациях и т .д .

Цифровой двойник (digital 
twin) мы будем называть циф-
ровым аватаром (digital avatar) 
и подразумевать под ним ком-
пьютерный образ конкретного 
физического изделия . Он может 
включать его геометрию, пара-
метры (характеристики) и дру-
гую информацию (рис. 3). 

Цифровой аватар может 
быть очень детальным и отра-
жать широкий спектр характери-
стик изделия . Он может содер-

жать цифровую модель изделия, спецификацию 
материалов, руководство и данные по обслуживанию 
изделия, информацию о поведении изделия в раз-
личных условиях . Также сюда может входить связь 
изделия с подключенными к нему объектами, про-
граммным обеспечением, отвечающим за управ-
ление изделием, мониторинг рабочего состояния и 
эксплуатации и т .д . Цифровой аватар представляет 
особую ценность, когда наиболее точно отображает 
реальное состояние и рабочие характеристики сво-
его физического двойника . Цифровой аватар — это 
информация, описывающая изделие и находящаяся 
в системах учета — PLM, SLM, ALM, CRM и т .д . 

Цифровой двойник соответствует одному кон-
кретному экземпляру изделия . Принцип уникаль-
ности цифровых двойников отражает атомарный 
подход к организации информации . Фактически 
здесь принципы больших данных применяются к кон-
кретной единице оборудования . Но информацию 
нескольких цифровых двойников одного продукта 
(или нескольких сходных продуктов) можно объ-
единять, чтобы получить представление об общих 
эксплуатационных показателях изделий и целых 
модельных рядов .

Цифровой двойник содержит расширенный 
набор данных, относящихся к конкретному физи-
ческому экземпляру, в том числе информацию 
из системы планирования ресурсов (ERP) о дате 
отправки изделия клиенту и информацию о прове-
денных операциях обслуживания из систем, пред-
лагаемых разными вендорами . Заказчику также 
может понадобиться информация о владельце изде-
лия из CRM-системы . Изделия и приложения, кото-
рые будут создаваться заказчиками, будут работать 
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с отдельными элементами двойника, позволяя полу-
чить ценную информацию .

Специализированные ускорители обработки 
нерегламентных (непредвиденных при проектиро-
вании базы) запросов предназначены для выхо-
да из этого тупика в интересах аналитиков выс-

шего уровня, хотя являются скорой помощью для 
аналитиков любой квалификации: и людей, и робо-
тов . Доступными на рынке ускорителями являются, 
например, IBM PureData System for Analytics (ранее 
Netezza), EMC Greenplum, HP Vertica, Oracle Exadata, 
SAP Hana . Выполнение запросов в лучших примерах 

ускоряется почти в 200 раз (!!!) 
для анализа данных с объемом 
до 1 петабайта [27] .

Опишем системный про-
цесс цифровой трансформа-
ции процессов промышленных 
предприятий на основе форми-
рования интегрированной эко-
системы сервисов и ресурсов 
(рис. 4) .

Цифровизация понимается 
нами как максимально полное 
раскрытие потенциала цифро-
вых технологий через их исполь-
зование во всех аспектах биз-
неса: процессах, продуктах и 
сервисах, подходах к принятию 
решений . Важно подчеркнуть, 
что для цифровизации никогда 
не будет достаточно только лишь 
наличия технологии как таковой . 
Для того чтобы процесс циф-
ровизации был полноценным, 
необходимы четко сформулиро-
ванные бизнес-задачи и данные .

Реализация цифровой транс-
формации – непростая задача, и 

Рис. 3. Цифровой двойник (аватар)
[Digital avatar (avatar)]
Источник: разработано авторами

Рис. 4. Системный процесс цифровой трансформации процессов промышленных 
предприятий на основе формирования интегрированной экосистемы сервисов и 
ресурсов
[System process of digital transformation of processes of industrial enterprises on the 
basis of formation of the integrated ecosystem of services and resources]
Источник: разработано авторами
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лишь некоторые компании способны справиться с ней 
в полной мере . Одна из причин этого заключается в 
том, что нередко акционеры и руководители, движи-
мые неоправданно высокими ожиданиями, заинте-
ресованы в получении немедленных, сиюминутных 
результатов, а не в инвестициях с долгосрочной пер-
спективой . Значимую роль играет и внешняя среда 
компании: текущее законодательство, макроэконо-
мический контекст, политическая и социальная обста-
новка и т .д . К сожалению, краткосрочность горизонта 

планирования – один из основных барьеров развития, 
в том числе для российских компаний .

Хотелось бы отметить, что сопротивление тра-
диционной культуры новому, неудачные проекты и 
связанные с ними риски – неизбежная данность дви-
жения вперед . Однако грамотный подход к измене-
ниям, уверенность в естественности и правильности 
происходящего – это, несомненно, то, что поможет 
организации выстоять .

Для обеспечения ощутимых результатов и 
контроля над потенциальными рисками огромное 

Этапы процесса цифровой трансформации процессов промышленных предприятий  
на основе формирования интегрированной экосистемы сервисов и ресурсов

[Stages of process of digital transformation of processes of industrial enterprises  
on the basis of formation of the integrated ecosystem of services and resources]

Этап Содержание этапа Шаги цифровой трансформации Результат

Исследование вызовов 
и возможностей

Формируем базу 
знаний идей и прак-
тик цифровой транс-

формации

1 . проводим краткий анализ ваших потребителей, 
бизнеса, рынка, конкурентов;

1 . карта возможностей для цифро-
вой трансформации;

2 . изучаем международную и российскую практи-
ку трансформации;

2 . карта трендов – технологиче-
ских, потребительских, индустри-

альных;

3 . анализируем тренды – технологические, потре-
бительские и индустриальные;

3 . бизнес-кейс по ключевым 
направлениям трансформации

4 . проводим совместный воркшоп;

5 . определяем ключевые возможности трансфор-
мации и вырабатываем идеи;

Запуск трансформации С помощью дизайн-
мышления быстро 
проходим путь от 

детального анализа 
аудитории до созда-
ния прототипа реше-
ния в выбранных на 
1-м этапе приори-

тетных направлениях

1 . делаем дополнительные исследования в 
выбранных направлениях;

1 . прототип решений нового про-
дукта или концепции;

2 . выявляем потребительские инсайты и детально 
анализируем целевую аудиторию;

2 . детальный отчет по целевой 
аудитории и выявленным инсай-

там;

3 . проводим генеративные сессии для поиска раз-
вития идей и поиска решений;

3 . реестр идей и решений;

4 . создаем прототипы решений; 4 . бизнес-кейс по ключевым 
идеям

5 . сразу тестируем созданные прототипы на пред-
ставителях ЦА (циклы «прототип-feedback»)

Создание MVP и пило-
тирование

Быстро и в реальных 
рекламных кампани-
ях подтверждаем или 

опровергаем биз-
нес-гипотезы об 

эффективности соз-
данных решений и 

концептов

1 . формулируем гипотезы, которые необходимо 
протестировать в ходе пилота;

1 . отчет о реальных показателях 
эффективности решения и его 

отдельных компонентов;

2 . создаем MVP, который позволит наиболее 
достоверно проверить гипотезы;

2 . MVP, идеи по его улучшению, 
данные о наиболее эффективных 

версиях MVP и креативов

3 . создаем и проводим «боевые» рекламные кам-
пании для тестирования бизнес-гипотез на реаль-

ных пользователях;

4 . собираем данные и делаем выводы об успеш-
ности тестирования гипотез

Масштабирование Масштабируем наи-
более перспектив-

ные направления для 
выхода на значимый 
оборот и эффектив-

ную экономику

1 . делаем организационный и процессный 
дизайн;

1 . стратегия масштабирования 
оттестированных решений (про-

движение и план разработки);

2 . разрабатываем стратегию продвижения в дид-
житал-канале;

2 . ТЗ на разработку полной версии 
продукта

3 . готовим ТЗ для внедрения IT-платформы;

4 . проводим финансово-экономическое модели-
рование;

5 . осуществляем контроль качества внедрения и, 
если необходимо, участвуем в совете директоров

Источник: разработано авторами .
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значение имеет последовательность действий и 
их масштаб . Этапы цифровой трансформации, их 
содержание и результаты представлены в таблице .

Заключение

Направление исследований заключается в соз-
дании общего фундамента для реализации цифровой 
повестки, в том числе по сопровождению архитектуры 
бизнес-процессов и цифровых проектов, и синхрони-
зации уже реализуемых проектов на предприятии . 

В результате реализации цифровой трансфор-
мации на промышленных предприятиях ожидается 
создание полного цикла информационной поддерж-
ки по всему жизненному циклу изделия:

 – на этапах планирования и проектирования 
изделия (digital factory): построение цифровых моде-
лей на всех этапах управления жизненным циклом 
продукта с помощью виртуальных двойников (авата-
ров), анализ и оценка процессов управления жизнен-
ным циклом продукта;

 – на этапах планирования и проектирования 
изделия, планирования производства, пусконала-
дочных работ и этапе серийного производства (smart 
factory): увеличение автоматизации, улучшение кон-
троля и оптимизация процессов на практике, сни-
жение количества ошибок в реальном производстве 
(выявление ошибок на ранних стадиях подготов-
ки производства, снижение затрат на исправление 
ошибок, снижение времени наладки и запуска произ-
водства) с помощью гибкого (быстроналаживаемого) 
производства и массовой кастомизации;

 – на всех предыдущих этапах и этапах эксплу-
атации и сервисного обслуживания (virtual factory): 
управление цепочками поставок, создание добав-
ленной стоимости через интеграцию продуктов, 
услуг с помощью глобального сетевого производства 
и логистики .

Общественная значимость рассматривае-
мой темы заключается в том, что новые технологии 
открывают колоссальные возможности, позволяют 
в разы увеличивать эффективность, скорость, про-
зрачность многих процессов, включенность граждан 
в общественную жизнь .
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Abstract. In article development of digital models of 
administrative, technological and logistic processes 
for the large industrial enterprises on the basis of 
formation of an ecosystem of virtual doubles (avatars) 

with application of the methods of industrial analytics 
(Big Data) allowing to transform the existing processes 
by criteria of chains of value added is considered . 
The novelty of the offered approach consists in 
development of the complete theory and practical 
mechanisms of transformation of administrative, 
technological and logistic processes at the level 
of the separate enterprises with use of the latest 
information technologies (processings of large volumes 
of information, foggy calculations, digital avatars, 
technologies a blockchain, etc .) that will provide cardinal 
change of business processes at the enterprises and 
technologies of preparation and decision-making . The 
cross-disciplinary character of the offered research 
has caused a problem of inclusion in a scientific turn 
of new sources, reconsiderations of development of a 
scientific thought, the principles and mechanisms and 
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also regularities of economic development on micro, 
meso – macro – and megalevels of management . 
Within the further researches it is offered to develop 
mechanisms of realization and to support the initiatives 
of formation of pilot projects (testbet) for development 
of the concept of digital factory (plant) (clever factory, 
virtual factory) regarding interaction of technologies 
of digital design and modeling . Introduction of results 
of the offered research in practice of management 
will allow to provide the general growth of economic 
and innovative activity of the industrial enterprises, 
reduction of average duration of realization of life 
cycle of investment and innovative projects and also 
increase in their quality . The social importance of the 
planned results of the project consists in obtaining 
the accompanying social effects of their practical 
introduction which, first of all, consist in the predicted 
increase in level and quality of life of the population of 
Russia .

Keywords: digitalization, digital transformation, 
digital economy, digital ecosystem, digital double, digital 
manufacturing
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В работе рассмотрены основные тенденции и пути повышения инновационной деятельности предприятий 
теплоснабжения Ивановского региона . Рассмотрены основные проблемы, препятствующие динамичному раз-
витию инновационной деятельности предприятий теплоэнергетики региона . Предложена иерархия основ-
ных уровней инфраструктуры теплоэнергетики экономической системы . Для каждого уровня инфраструктуры 
теплоэнергетики региона должны решаться определенные задачи, обеспечивающие необходимый уровень 
эффективности функционирования системы . Важнейшими задачами теплоэнергетических предприятий явля-
ются внедрение энергосбережения и инновационных технологий, повышение энергоэффективности, анализ 
балансовой структуры, экономически обоснованных тарифов и внедрение новых механизмов реализации 
инновационно-инвестиционных программ . Рассмотрены ключевые задачи и принципы эффективного функци-
онирования инфраструктуры теплоэнергетики . Ключевыми задачами теплоэнергетических компаний являются 
их технические контроллинг и аудит, позволяющие своевременно выявлять дефектные зоны, понижающие 
энергоэффективность в отрасли и создающие возможность возникновения рисковых ситуаций, способных 
нанести ущерб организации . Лимитирующим фактором во взаимодействиях элементов инфраструктуры явля-
ются потребители тепловой энергии, к которым можно отнести промышленные предприятия и предприятия 
сферы услуг, социальной сферы, государственные учреждения, сбытовые и управляющие компании, частных 
лиц и др . Важными условиями решения многих из перечисленных проблем в инфраструктуре теплоэнергетики 
региона являются повышение эффективности ее инновационной деятельности и повышение ответственно-
сти менеджмента за состояние технологического оборудования и тепловых сетей . Важнейшей составляющей 
этого повышения становится формирование инновационной среды, вследствие чего происходит трансформа-
ция методов организации и управления инфраструктурой теплоэнергетики региона, достигаются обновление 
технологической базы, внедрение передовых технологий в производстве и управлении . 

Ключевые слова: инфраструктура теплоэнергетики региона, эффективность функционирования инфра-
структуры теплоэнергетики региона, инновационная деятельность

Введение

Актуальность исследования связана с поста-
новкой к реализации новых  задач в целях обеспе-
чения повышения эффективности функционирова-
ния тепловых сетей, насосных станций, теплового 
оборудования и производственных генерирующих 
мощностей региона . Поэтому ускорять обновле-
ние изношенного оборудования на инновационное 
и энергосберегающее является одной из ключе-
вых задач теплоэнергетических компаний региона . 
Теплоснабжение потребителей можно рассматри-
вать как один из элементов обеспечения качества и 
безопасности жизнедеятельности населения терри-
тории [1] . Поэтому так актуальны для менеджмента 

энергетических компаний повышение устойчивости 
функционирования теплоснабжающих организаций 
и обеспечение бесперебойности теплоснабжения в 
регионе [2] . 

Характеристика инфраструктуры 
теплоэнергетики региона

В составе системы или инфраструктуры 
теплоэнергетики региона, которая обеспечива-
ет теплоснабжение городов региона, выступают 
генерирующие, теплосетевые, теплосбытовые 
предприятия и потребители тепловой энергии . 
Схема существующей инфраструктуры представ-
лена на рис. 1.

Инфраструктура теплоэнергетики региона пред-
ставляет сложную экономическую систему, которой 
свойственна иерархичность . Это свойство отражает-
ся на взаимодействии подсистем, выделенных в ее 
составе . Иерархию основных уровней такой системы 
и их взаимодействие можно представить следующим 
образом (рис. 2) [2] .


