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The article proposes and calculates the integral indicator «the level of sustainable development of an 
enterprise in a smart industry». A matrix of the comparative level of sustainable development of enterprises 
in the context of smart industry is proposed.

Внедрение smart-технологий, ро-
ботов, робототехники, интернет вещей 
и искусственного интеллекта в произ-
водственный процесс предприятия фор-
мирует новые возможности для сохра-
нения окружающей природной среды, 
соблюдения принципов и реализации 
целей устойчивого развития [5, 7]. Под 
воздействием проникновения цифровых 
технологий формируется новая сбалан-
сированная система «предприятие  – 
smart-промышленность  – устойчивое 
развитие». Выстраивание такой системы 
обеспечивает оптимизацию производ-
ственных процессов, повышение эффек-
тивности бизнес-процессов, а также до-
стижение равновесия в экономической, 
экологической и социальной составляю-
щих деятельности предприятия для реа-
лизации принципов устойчивого разви-
тия. В этих условиях особенно актуаль-
ной является проблема оценки влияния 
инструментов smart-промышленности 
на устойчивое развитие предприятия, 
как основного инструмента для до-
стижения сбалансированного развития 
предприятия и минимизации уровня ан-
тропотехногенного воздействия на окру-
жающую природную среду.

Целью исследования является 
оценка влияния инструментов smart-
промышленности на устойчивое разви-
тие предприятия.

Материал и методы исследования
В процессе проведения исследо-

вания для расчета интегрального по-
казателя «уровень устойчивого раз-
вития предприятия в условиях smart-
промышленности» использовался метод 
построения интегральных показателей.

Результаты исследования и их 
обсуждение

Производить оценку влияния ин-
струментов smart-промышленности 
на устойчивое развитие предприятия 
предлагается с помощью интеграль-
ного показателя «уровень устойчиво-
го развития предприятия в условиях 
smart-промышленности», который фор-
мируется на основе трех блоков взаи-
мосвязанных элементов деятельности 
предприятия: экономической, экологи-
ческой и социальной устойчивости. Ин-
тегральный показатель «уровень устой-
чивого развития предприятия в условиях 
smart-промышленности» представлен 
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комплексной среднеарифметической 
величиной трех равнозначно значимых 
составляющих устойчивого развития хо-
зяйствующих субъектов по формуле (1):

 (1)

где  – интегральный показатель 
уровня устойчивого развития предпри-
ятия в условиях smart-промышленности;

 – интегральный показатель эко-
номической устойчивости предприятия 
в условиях smart-промышленности;

 – интегральный показатель эко-
логической устойчивости предприятия 
в условиях smart-промышленности;

  – интегральный показатель 
социальной устойчивости предприятия 
в условиях smart-промышленности.

Для осуществления расчета инте-
грального показателя «уровень устой-
чивого развития предприятия в услови-
ях smart-промышленности» необходимо 

в интегральных показателях экономи-
ческой, экологической и социальной 
устойчивости предприятия выделить 
основополагающие показатели, кото-
рые оказывают непосредственное вли-
яние на деятельность хозяйствующих 
субъектов в условиях применения ин-
струментов smart-промышленности. 
Формирование и развитие концепции 
устойчивости предприятия связано 
с именем Дж. Элкингтона, который 
в 1994 г. ввел понятие «тройной итог», 
дающий возможность для осуществле-
ния перехода от финансово-экологи-
ческого измерения деятельности пред-
приятия к анализу социально-экономи-
ческого воздействия  [8]. Предложен-
ная модель фактически включала три 
составляющие устойчивого развития 
предприятия – экономическую, эколо-
гическую и социальную [2, с. 152]. 

На основе анализа существующих 
методик выделены и скорректированы 
с учетом цифровой трансформации клю-
чевые показатели, которые оказывают 
влияние на уровень устойчивого разви-
тия предприятия (табл. 1). 

Таблица 1

Показатели, характеризующие каждую интегральную составляющую уровня 
устойчивого развития предприятия в условиях smart-промышленности 

Показатели Обозначение Формула расчета
Экономическая устойчивость

Финансовая устойчивость

Коэффициент текущей ликвидности Ктл

Коэффициент автономии КАВ

Коэффициент финансовой зависимости КФЗ

Коэффициент маневренности собственного капитала КМ

Коэффициент обеспеченности собственными средствами КОСС

продолжение табл.1 
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продолжение табл.1 
Показатели Обозначение Формула расчета

Производственная устойчивость

Рентабельность производства Рпр

Фондоотдача ФО

Технологическая устойчивость

Коэффициент годности Кгод

Коэффициент обновления основных средств Кобн

Коэффициент прироста основных фондов КпрФО

Инвестиционная устойчивость

Коэффициент инвестирования КИ

Коэффициент инвестиций в основной капитал КИО

Коэффициента затрат на НИОКР КНИОКР

Экологическая устойчивость

Устойчивость природной среды предприятия

Коэффициент ресурсосбережения КРТ

Коэффициент потребления природных ресурсов КПП

Коэффициент экологической эффективности Кээ

Безотходность производства

Коэффициент загрязнения окружающей среды КЗОС

продолжение табл.1 
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окончание табл.1 
Показатели Обозначение Формула расчета

Устойчивость цифровой природоохранной деятельности 

Коэффициент цифровых природоохранных мероприятий Кцпм

Коэффициент затрат на реализацию цифровых природоохран-
ных мероприятий Кзрц

Коэффициент цифровой экологичности производства КЦЭП

Устойчивость природоёмкости

Коэффициент экологоёмкости по атмосфере Кэа

Коэффициент экологоёмкости по водным ресурсам Кэвр

Коэффициент экологоёмкости по отходам Кэо

Коэффициент природоемкости предприятия Кп

Социальная устойчивость
Устойчивость кадрового состава

Коэффициент стабильности кадров Кст.к

Устойчивость материального обеспечения

Коэффициент средней заработной платы Ксзп

Устойчивость обеспечения условий труда

Коэффициент обеспечения нормальных условий труда Конут

Уровень повышения квалификации

Коэффициент повышения квалификации Кпк

Коэффициент повышения уровня ИТ-компетентности персо-
нала КПИТ

Примечание: систематизировано, обобщено и дополнено авторами по источни-
кам [1, 2, 3, 4, 6]
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На следующем этапе необходимо 
произвести расчеты интегральных по-
казателей каждого вида устойчивости. 
Расчет интегрального показателя эконо-
мической составляющей уровня устой-
чивого развития предприятия в услови-
ях smart-промышленности производится 
по формуле (2):

 (2)

где  интегральный показатель 
экономической составляющей уровня 
устойчивого развития предприятия в ус-
ловиях smart-промышленности;

К1, К2, К3, К4 – весовые коэффициен-
ты значимости финансовой, производ-
ственной, технологической и инвести-
ционной устойчивости;

Эфу, Эпу, Эту, Эиу  – обобщенные по-
казатели финансовой, производствен-
ной, технологической и инвестицион-
ной устойчивости.

Весовые коэффициенты значимости 
финансовой, производственной, техноло-
гической, инвестиционной устойчивости 
оцениваются путем попарного сравнения. 

С целью определения значения ин-
тегрального показателя экономической 
устойчивости предприятия в услови-
ях smart-промышленности необходимо 
найти обобщенные показатели финан-
совой устойчивости, производственной 
устойчивости, технологической устой-
чивости, инвестиционной устойчивости 
по формулам (3-6):

Обобщенный показатель финансовой 
устойчивости: 

 (3)
Обобщенный показатель производ-

ственной устойчивости:

 (4)
Обобщенный показатель технологи-

ческой устойчивости:

 (5)
Обобщенный показатель инвестици-

онной устойчивости:

 (6)
Интегральный показатель эколо-

гической устойчивости предприятия 
в условиях smart-промышленности бу-
дет иметь следующий вид (7):

 (7)

где  интегральный показатель 
экологической составляющей уровня 
устойчивого развития предприятия в ус-
ловиях smart-промышленности;

К1, К2, К3, К4 – весовые коэффициен-
ты значимости природной среды, приро-
доохранной деятельности, природоёмко-
сти и безотходности производства;

Эпрс, ЭБП, Эпрд, Эпе – обобщенные пока-
затели устойчивости природной среды, 
безотходности производства, устойчи-
вости природоохранной деятельности, 
устойчивости природоёмкости.

С целью проведения расчета инте-
грального показателя экологической со-
ставляющей устойчивого развития пред-
приятия необходимо найти обобщенные 
показатели устойчивости природной 
среды, устойчивости природоохранной 
деятельности и устойчивости природо-
ёмкости по формулам (8-10): 

Обобщенный показатель устойчиво-
сти природной среды (8):

 (8)

Обобщенный показатель устойчиво-
сти природоохранной деятельности (9):

 (9)

Обобщенный показатель устойчиво-
сти природоёмкости (10):

 (10)

Безотходность производства в предла-
гаемой методике расчета представлена од-
ним показателем. Следовательно, весовой 
коэффициент следует умножать на полу-
ченное значение коэффициента загрязне-
ния окружающей природной среды.

Интегральный показатель социаль-
ной составляющей устойчивого раз-
вития предприятия в условиях smart-
промышленности будет иметь следую-
щий вид (11):

 (11)

где  интегральный показа-
тель социальной составляющей уровня 
устойчивого развития предприятия в ус-
ловиях smart-промышленности;
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К1, К2, К3, К4 – весовые коэффици-
енты значимости кадрового состава, 
материального обеспечения, условий 
труда и повышения квалификации;

Скд, СМО, Сут, СПК – обобщенные по-
казатели устойчивости кадрового со-
става, устойчивости материального 
обеспечения, устойчивости обеспе-
чения условий труда, устойчивость 
повышения квалификации. 

С целью проведения расчета ин-
тегрального показателя социальной 
составляющей устойчивого развития 
предприятия необходимо найти обоб-
щенные показатели уровня повыше-
ния квалификации по формуле (12):

 (12)

Та к  ка к  у с то й ч и во с т ь  ка -
дрового со става ,  устойчиво сть 
м а т е р и а л ь н о г о  о б е с п е ч е н и я 
и устойчивость обеспечения ус-
ловий труда представлены одним  
показателем, то весовой коэффици-
ент следует умножать на полученное 
значение коэффициента стабильно-
сти кадров, коэффициента средней 
заработной платы, коэффициент обе-
спечения нормальных условий труда.

С целью выявления возможно-
стей достижения устойчивого раз-
вития предприятий на основе ис-
пользования инструментов smart-
п р ом ы ш л е н н о с т и ,  р а с сч и т а е м  

интегральный показатель уровня 
устойчивого развития предприятия 
в условиях smart-промышленности 
для предприятий технологической 
отрасли: Apple, Samsung; предприя-
тий по добыче углеводородов: British 
Petroleum, ExxonMobil, ПАО «Газ-
пром» и ПАО «Роснефть».

Расчетные значения интегрального 
показателя «уровень устойчивого раз-
вития предприятия в условиях smart-
промышленности» предприятий Apple 
и Samsung представим на рисунке 1.

Расчетные значения интегрально-
го показателя «уровень устойчивого 
развития предприятия в условиях 
smart-промышленности» у предпри-
ятий Apple, Samsung соответствуют 
нормативному значению ≥1. В целом 
положительная динамика показателя 
свидетельствует о том, что экономи-
ческая, экологическая и социальная 
устойчивость предприятий находится 
на высоком уровне. У предприятий до-
статочно финансовых ресурсов, кото-
рые они вкладывают в модернизацию 
производства с целью обеспечения 
перехода к smart-промышленности. 

Расчетные значения интегрально-
го показателя «уровень устойчивого 
развития предприятия в условиях 
smart-промышленности» предпри-
ятий ExxonMobil, British Petroleum, 
ПАО «Газпром», ПАО «НК «Рос-
нефть» представим на рисунке 2.

Рис. 1. Расчетные значения интегрального показателя «уровень устойчивого развития 
предприятия в условиях smart-промышленности» предприятий Apple и Samsung за 2017-2021 гг.

Примечание: рассчитано авторами по [9-12]
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Рис. 2. Расчетные значения интегрального показателя «уровень устойчивого развития 
предприятия в условиях smart-промышленности» для предприятий ExxonMobil, British Petroleum, 

ПАО «Газпром», ПАО «НК «Роснефть» за 2017-2021 гг.

Примечание: рассчитано авторами по [13-20]

Рис. 3. Матрица сравнительного уровня устойчивого развития предприятий в условиях smart-
промышленности

Примечание: авторская разработка

Расчетные значения интегрального 
показателя «уровень устойчивого раз-
вития предприятия в условиях smart-
промышленности» у предприятия 
British Petroleum за анализируемый пе-
риод ведут себя изменчиво. У пред-
приятия ExxonMobil интегральный  

показатель «уровень устойчивого раз-
вития предприятия в условиях smart-
промышленности» в период 2017-
2019 гг. соответствовал нормативу ≥1. 
Только в 2020 г. показатель упал ниже 1, 
а в 2021 г. вырос до нормативного зна-
чения. У российских предприятий инте-
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гральный показатель «уровень устойчи-
вого развития предприятия в условиях 
smart-промышленности» соответствуют 
нормативному значению ≥1.

С целью наглядного представления 
соотношения степени применения ин-
струментов smart-промышленности для 
повышения уровня устойчивого разви-
тия предприятий построим двухмерную 
матрицу (рис. 3). 

Исходя из матрицы видно, что пред-
приятия Apple, Samsung, ПАО «Газ-
пром», ПАО «Роснефть», ExxonMobil 
попали в квадрант smart-производство. 
Предприятия,  которые попали 
в данный квадрант извлекают выгоду 
от использования инструментов smart-
промышленности. Они занимают лиди-
рующие позиции в области использова-
ния smart-технологий, роботов, робото-
техники и искусственного интеллекта 
для поддержания конкурентоспособно-
сти, экономической, экологической и со-
циальной устойчивости предприятия.

У British Petroleum высокий уровень 
устойчивости предприятия. Следова-
тельно, предприятие относятся к ква-
дранту «ИКТ-покровитель». Для пред-
приятий ИКТ-покровителей характерно 
расширение возможностей за счет эффек-
тивного использования инструментов  

smart-промышленности с целью сба-
лансированного развития экономи-
ческой, экологической и социальной 
составляющих. 

Выводы
Таким образом, для проведения 

оценки влияния инструментов smart-
промышленности на устойчивое разви-
тие предприятия предложен интеграль-
ный показатель «уровень устойчивого 
развития предприятия в условиях smart-
промышленности». Предложенный по-
казатель позволяет выявить эффектив-
ность развития экономической, эколо-
гической и социальной составляющих 
предприятия, а также оценить степень 
снижения экологической нагрузки 
на окружающую среду. Разработанная 
матрица сравнительного уровня устой-
чивого развития предприятий в усло-
виях smart-промышленности позволяет 
распределить предприятия по сегмен-
там в соответствии с уровнем устойчи-
вого развития предприятий в условиях 
smart-промышленности, описать харак-
терные черты сегментов и определить 
перспективные направления дальней-
шего совершенствования производ-
ства на основе использования цифро-
вых технологий.
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