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Â óñëîâèÿõ óñèëåíèÿ âíåøíèõ øîêîâ
(ñàíêöèè, ëîãèñòè÷åñêèå êðèçèñû) óñòîé-
÷èâîñòü öåïî÷åê ïîñòàâîê (ÓÖÏ) ñòàíîâèò-
ñÿ ïðèîðèòåòîì ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè
è êîðïîðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ. Â äàííîé
ñòàòüå íà ïðèìåðå Áåëàðóñè è Ðîññèè äàåò-
ñÿ êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ôàêòîðîâ ÓÖÏ
ñ èñïîëüçîâàíèåì ãëîáàëüíûõ ìèêðîäàííûõ
âíåøíåé òîðãîâëè CEPII BACI óðîâíÿ
HS-6 çà 2007–2022 ãã. (ïàíåëü «ýêñïîðòåð–
èìïîðòåð–òîâàð–ãîä»). Ñîáûòèå «ðàçðûâ
ïîñòàâêè» îïðåäåëÿåòñÿ êàê îáíóëåíèå ïî-
òîêà â ãîäó t ïðè åãî íàëè÷èè â t – 1 íà
óðîâíå íàïðàâëåííîé òðîéêè (i, j, HS-6).

Ìåòîäîëîãèÿ ñîñòîèò â ïðèìåíåíèè
ìîäåëåé âûæèâàåìîñòè: ïîëóïàðàìåòðè-
÷åñêîé ìîäåëè ïðîïîðöèîíàëüíûõ ðèñ-
êîâ Êîêñà (èíòåðïðåòàöèÿ ÷åðåç hazard

ratio) è ïàðàìåòðè÷åñêîé ìîäåëè óñêî-
ðåííîãî âðåìåíè îòêàçà Âåéáóëëà (time
ratio). Èç ïðàêòèêè ðåàãèðîâàíèÿ ôîðìó-
ëèðóþòñÿ ãèïîòåçû: (H1) áîëåå âûñîêèé
óðîâåíü öèôðîâèçàöèè ñíèæàåò ðèñê ðàç-
ðûâà è óâåëè÷èâàåò ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ñâÿçè; (H2) ãåîãðàôè÷åñêàÿ äèñòàíöèÿ
ïîâûøàåò ðèñê; (H3) ýêîíîìè÷åñêèé ìàñ-
øòàá ïàðû ñíèæàåò ðèñê êàê ôîíîâûé
óðîâíåâûé ôàêòîð.

Íàó÷íûé âêëàä èññëåäîâàíèÿ çàêëþ-
÷àåòñÿ â ìèêðîóðîâíåâîé ïîñòàíîâêå îöåí-
êè ÓÖÏ íà ãëîáàëüíûõ äàííûõ, ñîïîñòàâ-
ëåíèè äâóõ êëàññîâ ìîäåëåé äëÿ ïîâûøå-
íèÿ íàäåæíîñòè âûâîäîâ è óïðàâëåí÷åñ-
êèõ ðåêîìåíäàöèé äëÿ Áåëàðóñè è Ðîññèè,
îðèåíòèðîâàííûõ íà öèôðîâèçàöèþ ëîãè-
ñòèêè è êîîðäèíàöèþ öåïî÷åê.
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Îáçîð ëèòåðàòóðû

Óñòîé÷èâîñòü öåïî÷åê ïîñòàâîê ñòà-
íîâèòñÿ êëþ÷åâûì íàïðàâëåíèåì â óñëî-
âèÿõ ñîâðåìåííîé ãëîáàëüíîé ýêîíîìèêè.
Ãåîïîëèòè÷åñêàÿ íåñòàáèëüíîñòü, ñàíêöè-
îííîå äàâëåíèå è óñèëåíèå ïðîòåêöèîíèç-
ìà ôîðìèðóþò âûñîêèå ðèñêè, ïîäðûâàÿ
ñòàáèëüíîñòü ëîãèñòè÷åñêèõ è òîðãîâûõ
ïðîöåññîâ. Îäíîâðåìåííî öèôðîâàÿ òðàíñ-
ôîðìàöèÿ ïðèîáðåòàåò âñå áîëüøåå çíà÷å-
íèå êàê ôàêòîð, ñïîñîáíûé ïîâûñèòü àäàï-
òèâíîñòü è íàäåæíîñòü öåïî÷åê ïîñòàâîê.
Îáçîð íàó÷íîé ëèòåðàòóðû, ïîñâÿùåííûé
äàííîé òåìå è ïðåäñòàâëåííûé çäåñü,
ñòðóêòóðèðîâàí ïî òðåì íàïðàâëåíèÿì:
òåîðåòèêî-ìåòîäîëîãè÷åñêèå îñíîâû óñòîé-
÷èâîñòè öåïî÷åê ïîñòàâîê; äåñòðóêòèâíîå
âîçäåéñòâèå ýêîíîìè÷åñêèõ ñàíêöèé; ðîëü
öèôðîâûõ òåõíîëîãèé â îáåñïå÷åíèè óñ-
òîé÷èâîñòè ïîñòàâîê.

Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû óñòîé÷èâîñòè
öåïî÷åê ïîñòàâîê

Óñòîé÷èâîñòü öåïî÷åê ïîñòàâîê (Supply
Chain Resilience) îïðåäåëÿåòñÿ ó÷åíûìè êàê
ñïîñîáíîñòü àäàïòèðîâàòüñÿ, ïåðåñòðàèâàòü-
ñÿ è âîññòàíàâëèâàòüñÿ ïîñëå âíåøíèõ øî-
êîâ (Ponis, Koronis, 2012). Èññëåäîâàòåëè îò-
ìå÷àþò ñäåäóþùèå êëþ÷åâûå èçìåðåíèÿ óñ-
òîé÷èâîñòè:

• ïîãëîòèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü (absorptive
capacity) (Malhotra, Gosain, El Sawy, 2005;
Patrucco, Marzi, Trabucchi, 2023);

• âîññòàíîâèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü
(recovery capacity) (Christopher, Peck, 2004);

• àäàïòèâíîñòü (adaptive capacity)
(Wieland, Wallenburg, 2013);

• êîîðäèíàöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü
(collaborative capacity) (Fawcett, Magnan,
McCarter, 2008).

Ñðåäè èíäèêàòîðîâ óñòîé÷èâîñòè âû-
äåëÿþòñÿ: âåðîÿòíîñòü ñðûâà ïîñòàâîê
(Tang, 2006), äëèòåëüíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ
(Ivanov, Sokolov, 2010), ñòåïåíü èçáûòî÷íî-
ñòè ñåòè (Pettit, Fiksel, Croxton, 2010), âêëþ-
÷àÿ ðåçåðâíûå ìîùíîñòè, äèâåðñèôèêàöèþ
ïîñòàâùèêîâ è àëüòåðíàòèâíûå ìàðøðóòû.

Ñ ìåòîäîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ òðà-
äèöèîííûå ïîäõîäû îñíîâàíû íà òåîðèè
ñåòåé, äèíàìè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè è èìè-
òàöèè (Sterman, 2000; Pathak, Day, Nair,

Sawaya, Kristal, 2007). Â ïîñëåäíèå ãîäû
ðàçâèâàåòñÿ àíàëèç íà îñíîâå áîëüøèõ äàí-
íûõ è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ (Hazen, Scipper,
Ezell, et al., 2016; Tirkolaee, Sadeghi, Mooseloo,
et al., 2021), ïîçâîëÿþùèé ïîâûñèòü òî÷-
íîñòü îöåíêè ÓÖÏ. Îäíàêî áîëüøèíñòâî
ðàáîò ñîñðåäîòî÷åíî íà òðàäèöèîííûõ ðèñ-
êàõ; âëèÿíèå íåòèïè÷íûõ óãðîç  (ñàíêöèé,
öèôðîâèçàöèè) èçó÷åíî äîâîëüíî ñëàáî.
Òåìà èíòåãðàöèè ÈÈ, ïëàòôîðì è òðàíñ-
ãðàíè÷íûõ öèôðîâûõ ðåøåíèé â àíàëèç
óñòîé÷èâîñòè òîëüêî íà÷èíàåò ðàçâèâàòüñÿ
(Emrouznejad, Abbasi, Sicacuz, 2023).

Ñàíêöèè êàê âíåøíèé øîê äëÿ öåïî÷åê
ïîñòàâîê

Ýêîíîìè÷åñêèå ñàíêöèè îêàçûâàþò
êîìïëåêñíîå íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà ëî-
ãèñòèêó è òîðãîâëþ, íàðóøàÿ ïîñòàâêè è
ñíèæàÿ íàäåæíîñòü èíñòèòóöèîíàëüíîé
ñðåäû (Hufbauer, Scott, Sicakyuz, 2007;
Galtung, 1967). Îíè îãðàíè÷èâàþò ðåñóðñ-
íûå ïîòîêè (Hufbauer, Schott, Elliott, 2009),
ïîäðûâàþò äîâåðèå è óñèëèâàþò ñèñòåì-
íûå óÿçâèìîñòè (Ivanov, 2020).

Îñîáåííî îñòðî ñàíêöèè ñêàçûâàþòñÿ íà
ýêñïîðòíî îðèåíòèðîâàííûõ ýêîíîìèêàõ è
êðèòè÷åñêè âàæíûõ ñåêòîðàõ. Ýìïèðè÷åñêèå
äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî Áåëàðóñü è Ðîññèÿ
äåìîíñòðèðóþò àíîìàëüíî âûñîêèå óðîâíè
ðàçðûâîâ ïîñòàâîê ïîä ñàíêöèîííûì äàâëå-
íèåì,  ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþùèå ãëîáàëü-
íûå ïîêàçàòåëè (Sukhodolia, 2019; Ñèëàåâà,
2021; Kosowska, Kosowski, 2024).

Õîòÿ ðàçðóøèòåëüíûé ýôôåêò ñàíêöèé
è ïðèçíàí â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå, ñîõðàíÿ-
åòñÿ äåôèöèò ýìïèðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé,
îöåíèâàþùèõ êîíêðåòíûå ñòðàòåãèè óñòîé-
÷èâîñòè â òàêèõ óñëîâèÿõ,  îñîáåííî ñ ó÷å-
òîì ðîëè öèôðîâîé ýêîíîìèêè. Ýòîò ïðî-
áåë ôîðìèðóåò îñíîâó äëÿ äàëüíåéøåãî òå-
îðåòè÷åñêîãî è ïðèêëàäíîãî àíàëèçà.

Öèôðîâàÿ ýêîíîìèêà êàê ôàêòîð
ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè

Öèôðîâàÿ òðàíñôîðìàöèÿ ÷åðåç èí-
ôîðìàòèçàöèþ, àâòîìàòèçàöèþ è èíòåëëåê-
òóàëèçàöèþ îêàçûâàåò êîìïëåêñíîå ïîëî-
æèòåëüíîå âëèÿíèå íà ÓÖÏ. Îñíîâíûå íà-
ïðàâëåíèÿ âëèÿíèÿ âêëþ÷àþò:

• ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè: öèôðî-
âûå òåõíîëîãèè îïòèìèçèðóþò îïåðàöèè è
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Óñòîé÷èâîñòü è àäàïòèâíîñòü öåïî÷åê ïîñòàâîê â óñëîâèÿõ ñàíêöèé: âûâîäû ýìïèðè÷åñêîãî ...

ëîãèñòèêó, ñíèæàÿ âåðîÿòíîñòü ñáîåâ
(Ivanov, Dolgui, 2020);

• ïðîçðà÷íîñòü è êîíòðîëü: ïëàòôîð-
ìû öèôðîâîãî îáìåíà ñïîñîáñòâóþò ìîíè-
òîðèíãó è ðàííåìó âûÿâëåíèþ ïðîáëåì
(Liu, Feng, Xi, Fang, 2024);

• ãèáêîñòü è îïåðàòèâíîñòü: òðàíñãðà-
íè÷íàÿ e-êîììåðöèÿ è öèôðîâûå ïëàòåæ-
íûå ðåøåíèÿ îáåñïå÷èâàþò àëüòåðíàòèâíûå
êàíàëû â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åíèé (Queiroz,
Wamba, Jabbour, Machado, 2022);

• èííîâàöèîííóþ êîîðäèíàöèþ: áëîê-
÷åéí óñèëèâàåò äîâåðèå è ñèíõðîíèçàöèþ
äåéñòâèé ó÷àñòíèêîâ (Saberi, Kouhizaden,
Sarkis, Shen, 2019).

Ñîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâà-
þò, ÷òî ñòðàíû ñ ðàçâèòîé öèôðîâîé èíô-
ðàñòðóêòóðîé (íàïðèìåð, Êèòàé) ñïîñîáíû
ïîääåðæèâàòü âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü öåïî-
÷åê â êðèçèñíûõ óñëîâèÿõ – áóäü òî ïàí-
äåìèÿ COVID-19 èëè ñàíêöèîííîå äàâëå-
íèå. Èíôðàñòðóêòóðà èíèöèàòèâû «Ïîÿñ è
Ïóòü» âêëþ÷àåò èíòåëëåêòóàëüíûå ëîãèñ-
òè÷åñêèå ñåòè è öèôðîâûå òîðãîâûå ïëàò-
ôîðìû, ñïîñîáñòâóþùèå ÓÖÏ (Barykin,
Zhang, Dinets, et al., 2025; Wang, Childerhouse,
Abareshi, 2024). Àêòèâíî ðàçâèâàþòñÿ òåõ-
íîëîãèè áëîê÷åéí è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ
â óïðàâëåíèè ïîñòàâêàìè (Abadi, Sadeghi,
Hajian, Shahvari, Ghasemi, 2024; Teodorescu,
Korchagina, 2021).

Òåì íå ìåíåå, â áîëüøèíñòâå ðàáîò àâ-
òîðû îãðàíè÷èâàþòñÿ îòäåëüíûìè òåõíîëî-
ãèÿìè èëè íàöèîíàëüíûìè êåéñàìè. Ñèñòå-
ìàòè÷åñêèå ýìïèðè÷åñêèå îöåíêè âêëàäà öèô-
ðîâîé ýêîíîìèêè â óñòîé÷èâîñòü ïîñòàâîê,
îñîáåííî â óñëîâèÿõ ñàíêöèé, äîâîëüíî ðåä-
êè. Íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå íàïðàâëåíî íà
âîñïîëíåíèå äàííîãî ïðîáåëà.

Äèàãíîñòèêà ñîñòîÿíèÿ öåïî÷åê
ïîñòàâîê Áåëàðóñè è Ðîññèè

Öåïî÷êè ïîñòàâîê äâóõ ñòðàí
â óñëîâèÿõ ñàíêöèé

Ñîãëàñíî äàííûì Ñåâåðîàòëàíòè÷åñêî-
ãî àëüÿíñà (ÍÀÒÎ) è äðóãèõ îòêðûòûõ áàç
äàííûõ ïî ñàíêöèÿì, ê 2023 ã. çàïàäíûå
ñàíêöèè ïðîòèâ Ðîññèè îõâàòûâàëè íå-
ñêîëüêî êëþ÷åâûõ ñôåð, âêëþ÷àÿ áàíêîâ-
ñêèé è ôèíàíñîâûé ñåêòîð (19%), èíôîð-
ìàöèîííî-êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè (15%),
ýíåðãåòèêó è íåôòåõèìèþ (9%), âîåííî-
ïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ (8%), à òàêæå
ëîãèñòèêó è òðàíñïîðò (7%) (ðèñ. 1). Ýòî
óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ñàíêöèè çàòðàãèâàþò
íå òîëüêî öèôðîâóþ ýêîíîìèêó è ôèíàí-
ñîâóþ îòðàñëü, íî è òàêèå êðèòè÷åñêè âàæ-
íûå îáëàñòè, êàê âîåííàÿ ïðîìûøëåííîñòü,
ëîãèñòèêà è ýíåðãåòèêà, îêàçûâàÿ ãëóáîêîå
âîçäåéñòâèå íà îáùóþ ýêîíîìè÷åñêóþ ñè-
ñòåìó Ðîññèè è ñòàáèëüíîñòü åå öåïî÷åê
ïîñòàâîê.

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ñàíêöèé ïðîòèâ Ðîññèè â 2023 ã.
Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà íà îñíîâå äàííûõ Russia Sanctions Database. URL: https://www.atlanticcouncil.org/

blogs/econographics/russia-sanctions-database/
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Çàïàäíûå ñàíêöèè, íàïðàâëåííûå ïðî-
òèâ Ðîññèè, çàòðîíóëè è Áåëàðóñü êàê äîë-
ãîñðî÷íîãî ñòðàòåãè÷åñêîãî ïàðòíåðà Ðîñ-
ñèè – äëÿ íàøåé ñòðàíû õàðàêòåðíà âûñî-
êàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ èíòåãðàöèÿ è çàâèñè-
ìîñòü îò íåå. Îãðàíè÷åíèÿ îõâàòûâàþò
äîñòóï ê òåõíîëîãèÿì, ôèíàíñèðîâàíèþ,
ëîãèñòèêå è ðåñóðñàì, ÷òî âåäåò ê ðàçðûâó
êëþ÷åâûõ âíåøíåòîðãîâûõ ñâÿçåé è äåñòà-
áèëèçàöèè öåïî÷åê ïîñòàâîê â îáåèõ ñòðà-
íàõ. Äëÿ àíàëèçà ìàñøòàáîâ âîçäåéñòâèÿ
ñàíêöèé íà ðàçðûâû ïîñòàâîê â Ðîññèè è
Áåëàðóñè íàìè áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå
CEPII BACI. Íà èõ îñíîâå ïðîâåäåíà êëàñ-
ñèôèêàöèÿ òîðãîâûõ ïîçèöèé ïî Ãàðìîíè-
çèðîâàííîé ñèñòåìå (HS), ÷òî ïîçâîëèëî
âûäåëèòü ãðóïïû òîâàðîâ, ïî êîòîðûì ïî-
ñòàâêè 2021–2022 ãã. ïîëíîñòüþ ïðåêðàòè-
ëèñü. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû äåòàëèçèðîâàí-
íûå  äàííûå î ðàçðûâàõ öåïî÷åê ïîñòàâîê
â Áåëàðóñè è Ðîññèè çà 2021–2022 ãã.

Íàèáîëüøåå âîçäåéñòâèå ñàíêöèé ïðè-
øëîñü íà êëþ÷åâûå îòðàñëè: òåêñòèëüíóþ,
õèìè÷åñêóþ, ìàøèíîñòðîåíèå, ýëåêòðîîáî-
ðóäîâàíèå è ìåòàëëóðãèþ. Ýòè ñåêòîðû íå
òîëüêî ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ýêñïîðòíûìè

ãåíåðàòîðàìè, íî è ñîñòàâëÿþò ïðîèçâîä-
ñòâåííóþ îñíîâó ýêîíîìèêè îáåèõ ñòðàí.

Âëèÿíèå ñàíêöèîííûõ ìåð íà óñòîé-
÷èâîñòü öåïî÷åê  âûðàçèëîñü:

• â îãðàíè÷åíèè äîñòóïà ê òåõíîëîãè-
ÿì è ðåñóðñàì: ïåðåêðûòèå êàíàëîâ ïîñòà-
âîê âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ êîìïîíåíòîâ
îñîáåííî çàòðîíóëî ìàøèíîñòðîåíèå, ýëåê-
òðîíèêó è ìåòàëëóðãèþ;

• íàðóøåíèè ëîãèñòèêè è òðàíñïîðò-
íûõ ñâÿçåé: ðàçðûâ âíåøíåòîðãîâûõ ìàð-
øðóòîâ ïîâûñèë èçäåðæêè è ñíèçèë ýô-
ôåêòèâíîñòü ëîãèñòèêè;

• ïîòåðå ðûíêîâ è êëèåíòîâ: ñàíêöèè
â õèìè÷åñêîì è òåêñòèëüíîì ñåêòîðàõ ïðè-
âåëè ê ïðåêðàùåíèþ ñîòðóäíè÷åñòâà ñ êëþ-
÷åâûìè ïàðòíåðàìè, îñîáåííî â ÅÑ, è ñó-
çèëè ýêñïîðòíûå âîçìîæíîñòè.

Ñîïîñòàâèòåëüíûé îïèñàòåëüíûé àíàëèç
àêòèâíîñòè öåïî÷åê ïîñòàâîê:
Ðîññèÿ/Áåëàðóñü è ãðóïïà ñðàâíåíèÿ

Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ âûÿâëåííûõ ðàíåå
îñîáåííîñòåé ðàçðûâîâ ñ ðåãèîíàëüíîé äè-
íàìèêîé ðàññìîòðèì ñðàâíåíèå Ðîññèè è
Áåëàðóñè ñ ðÿäîì ñòðàí – Ãåðìàíèåé, Êèòà-

Èñòî÷íèê. Ñîñòàâëåíî àâòîðàìè íà îñíîâå äàííûõ áàçû CEPII BACI. URL: https://www.cepii.fr/CEPII/en/
bdd_modele/bdd_modele_item.asp?id=37
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åì, Ñèíãàïóðîì, à òàêæå Êàçàõñòàíîì, Êûð-
ãûçñòàíîì è Àðìåíèåé. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà
äèíàìèêà àêòèâíîñòè öåïî÷åê ïîñòàâîê â
2007–2022 ãã. ïî ÷èñëó àêòèâíûõ òîâàðíûõ
êàòåãîðèé (HS) è ñîîòâåòñòâóþùèì îáúåìàì
ïðè åäèíîé ìåòîäèêå ó÷åòà.

Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî â 2021–2022 ãã. ó
Ðîññèè è Áåëàðóñè çàôèêñèðîâàíî ðåçêîå
ñíèæåíèå àêòèâíîñòè, òîãäà êàê ó ñòðàí ñðàâ-
íåíèÿ çíà÷åíèÿ îñòàþòñÿ ñòàáèëüíûìè èëè
ðàñòóò. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ìåæñòðàíîâîé
äèâåðãåíöèè: ñíèæåíèå àêòèâíîñòè íîñèò íå
óíèâåðñàëüíûé, à ëîêàëèçîâàííûé õàðàêòåð,
ñîâïàäàþùèé ïî âðåìåíè è ìàñøòàáó ñ óñè-
ëåíèåì âíåøíèõ îãðàíè÷åíèé, íàïðàâëåííûõ
íà Ðîññèþ è Áåëàðóñü.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îïèñàíèÿ ðàçðû-
âîâ öåïî÷åê ïîñòàâîê â 2021–2022 ãã. èñ-
ïîëüçóþòñÿ äâà âçàèìîäîïîëíÿþùèõ ïîêà-
çàòåëÿ (ðèñ. 3):

1.Ñîáûòèå «ðàçðûâ» (óðîâåíü íàïðàâ-
ëåííîé ñâÿçè). Ðàçðûâ ôèêñèðóåòñÿ äëÿ
óíèêàëüíîé òðîéêè (i, j, òîâàð HS-6), åñëè
â 2021 ã. ïîñòàâêà íàáëþäàëàñü, à â 2022 ã.
îòñóòñòâóåò. Ñðåäè âñåõ çàôèêñèðîâàííûõ
â ìèðå ðàçðûâîâ 2021–2022 ãã. äîëÿ ñëó÷à-
åâ ñ ó÷àñòèåì Ðîññèè èëè Áåëàðóñè ñîñòàâ-
ëÿåò 6,2%.

2.Òîâàðû ñ ðàçðûâîì > 50% (óðîâåíü
òîâàðà). Äëÿ êàæäîãî òîâàðà HS-6 îïðåäåëÿ-
åòñÿ äîëÿ íàïðàâëåííûõ ñâÿçåé, èñ÷åçíóâøèõ
â 2022 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ ÷èñëîì â 2021 ã.;

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà àêòèâíîñòè öåïî÷åê ïîñòàâîê â 2007–2022 ãã.
Èñòî÷íèê. Ñîñòàâëåíî àâòîðàìè íà îñíîâå äàííûõ CEPII BACI. URL: https://www.cepii.fr/CEPII/en/bdd_modele/

bdd_modele_item.asp?id=37

Ðèñ. 3. Äîëÿ òîâàðîâ ñ óðîâíåì ðàçðûâà öåïî÷åê ïîñòàâîê áîëåå 50% â îáùåì îáúåìå òîðãîâûõ
òîâàðîâ Áåëàðóñè è Ðîññèè â 2021–2022 ãã.

Èñòî÷íèê. Ñîñòàâëåíî àâòîðàìè íà îñíîâå äàííûõ CEPII BACI. URL: https://www.cepii.fr/CEPII/en/bdd_modele/
bdd_modele_item.asp?id=37
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òîâàð îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè > 50%, åñëè óêà-
çàííàÿ äîëÿ ïðåâûøàåò 50%. Â 2021–2022 ãã.
òàêèå òîâàðû ñîñòàâèëè 4,0% îò îáùåãî ÷èñ-
ëà HS-6 â ìèðå; ïî Áåëàðóñè — 77,7%, ïî
Ðîññèè — 47,8%.

Ýòè ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà âûñîêóþ
ëîêàëüíóþ êîíöåíòðàöèþ ñòðóêòóðíûõ ðàç-
ðûâîâ â ñåòÿõ Ðîññèè è Áåëàðóñè ïðè óìå-
ðåííîé ðàñïðîñòðàíåííîñòè íà ãëîáàëüíîì
óðîâíå. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî çäåñü ðàç-
ðûâ ïîíèìàåòñÿ êàê èñ÷åçíîâåíèå ñâÿçåé
(ñòðóêòóðíàÿ ïåðåñòðîéêà ñåòè), à íå êàê
ïàäåíèå ñòîèìîñòíûõ îáúåìîâ ïî ñîõðàíåí-
íûì ñâÿçÿì.

Ðåàêöèÿ Ðîññèè è Áåëàðóñè íà ñàíêöèè:
îò èíñòèòóöèîíàëüíûõ ìåð
ê ýìïèðè÷åñêèì ãèïîòåçàì

Â óñëîâèÿõ áåñïðåöåäåíòíîãî ñàíêöè-
îííîãî äàâëåíèÿ Ðîññèÿ è Áåëàðóñü ðåàëè-
çóþò êîìïëåêñíûå ìåðû, íàïðàâëåííûå íà
óêðåïëåíèå óñòîé÷èâîñòè ñâîèõ òîðãîâî-
ëîãèñòè÷åñêèõ ñèñòåì. Â ýòîì ðàçäåëå ïðåä-
ñòàâëåí èíñòèòóöèîíàëüíûé àíàëèç ðåàëè-
çîâàííûõ ñòðàòåãèé è èõ èíòåðïðåòàöèÿ â
òåðìèíàõ îïåðàöèîíàëèçèðóåìûõ ïåðåìåí-
íûõ. Â ïåðâîé ÷àñòè ïðîâîäèòñÿ ñðàâíè-
òåëüíîå ñîïîñòàâëåíèå ôàêòè÷åñêèõ ìåð
ðåàãèðîâàíèÿ äâóõ ñòðàí. Âî âòîðîé – íà
èõ îñíîâå ôîðìóëèðóþòñÿ ýìïèðè÷åñêèå
ãèïîòåçû, ëåæàùèå â îñíîâå ïîñëåäóþùåãî
êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà.

Ôàêòè÷åñêèå ìåðû ðåàãèðîâàíèÿ Ðîññèè
è Áåëàðóñè

Õîòÿ â ðàìêàõ ñîþçíè÷åñêèõ îòíîøå-
íèé ìåðû ðåàãèðîâàíèÿ âî ìíîãîì ñèíõðî-
íèçèðîâàíû,  íî èõ ïðèîðèòåòû è èíñòðó-
ìåíòû ðàçëè÷àþòñÿ ñ ó÷åòîì ìàñøòàáà è
ñòðóêòóðû ýêîíîìèê.  Êëþ÷åâûå íàïðàâëå-
íèÿ ïîëèòèêè îáåèõ ñòðàí è êîíêðåòíûå
ñòðàòåãèè ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èíñòèòóöèî-
íàëüíûõ ìåð ðåàãèðîâàíèÿ, ïðåäñòàâëåííûé
â òàáëèöå, ïîçâîëÿåò âûäåëèòü êëþ÷åâûå
íàïðàâëåíèÿ àäàïòàöèè Ðîññèè è Áåëàðó-
ñè. Íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èÿ â ìàñøòàáå ýêî-
íîìèê è ñïåöèôèêå ïðèìåíÿåìûõ èíñòðó-
ìåíòîâ, ìîæíî îòìåòèòü îáùóþ ñòðóêòóð-
íóþ íàïðàâëåííîñòü îòâåòíûõ äåéñòâèé:

• èíñòèòóöèîíàëèçàöèÿ ðåãèîíàëüíîé
êîîïåðàöèè (ÅÀÝÑ, öèôðîâûå êîðèäîðû);

• èíòåðíàöèîíàëèçàöèÿ ïëàòåæíûõ
ñèñòåì (ÌÈÐ, CIPS);

• öèôðîâèçàöèÿ ëîãèñòèêè è òîðãîâëè;
• ñòèìóëèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî

ñóâåðåíèòåòà;
• êîîðäèíàöèÿ ñ ñîöèàëüíî áëèçêèìè

ïàðòíåðàìè.
Ýòè ìåðû ôîðìèðóþò ñèñòåìíóþ ìîäåëü

ðåàãèðîâàíèÿ, îñíîâàííóþ íà èíñòèòóöèîíàëü-
íûõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ è ðåãèîíàëüíûõ âåêòî-
ðàõ. Óêàçàííûå íàïðàâëåíèÿ ñëóæàò îòïðàâ-
íîé òî÷êîé äëÿ âûäåëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ
ïåðåìåííûõ è ôîðìóëèðîâàíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ
ãèïîòåç â ïîñëåäóþùåì àíàëèçå.

Èíòåðïðåòàöèÿ ìåð ðåàãèðîâàíèÿ ÷åðåç
ïðèçìó ïåðåìåííûõ è ôîðìóëèðîâàíèå
ãèïîòåç

Àíàëèç îòâåòíûõ ìåð Ðîññèè è Áåëà-
ðóñè ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè íîñÿò íå ñëó÷àé-
íûé, à öåëåíàïðàâëåííûé õàðàêòåð, íàöå-
ëåííûé íà êëþ÷åâûå ôàêòîðû óñòîé÷èâîñ-
òè öåïî÷åê ïîñòàâîê. Ýòè ïðàêòè÷åñêèå
ñòðàòåãèè ìîãóò áûòü íåïîñðåäñòâåííî
òðàíñôîðìèðîâàíû â ïðîâåðÿåìûå ýìïèðè-
÷åñêèå ãèïîòåçû. Îäíîâðåìåííî ðàçëè÷èÿ
â âîçäåéñòâèè ñàíêöèé íà äâå ñòðàíû ïîä-
÷åðêèâàþò ôóíäàìåíòàëüíóþ ðîëü ýêîíî-
ìè÷åñêîãî ìàñøòàáà.

1. Ôóíäàìåíòàëüíàÿ ðîëü ýêîíîìè÷åñ-
êîãî ìàñøòàáà (ÂÂÏ) è ðûíî÷íîé âëàñòè.

Ýìïèðè÷åñêîå íàáëþäåíèå. Íåñìîòðÿ
íà ñõîæåå ñàíêöèîííîå äàâëåíèå, äîëÿ òî-
âàðîâ HS-6 ñ èñ÷åçíîâåíèåì áîëåå 50% íà-
ïðàâëåííûõ ñâÿçåé â Ðîññèè ñîñòàâèëà
47,8%, òîãäà êàê â Áåëàðóñè  – 77,7%. Ýòî
ðàçëè÷èå ïîä÷åðêèâàåò ôóíäàìåíòàëüíóþ
ðîëü ýêîíîìè÷åñêîãî ìàñøòàáà (Average_
GDP) â óñòîé÷èâîñòè òîðãîâûõ ñâÿçåé.
Êðóïíûé ðàçìåð ýêîíîìèêè Ðîññèè îáåñ-
ïå÷èâàåò áîëüøóþ ðûíî÷íóþ âëàñòü, áîëåå
áîãàòóþ ðåñóðñíóþ áàçó è áîëåå äèâåðñè-
ôèöèðîâàííûå ïðîèçâîäñòâåííûå âîçìîæ-
íîñòè, ôîðìèðóÿ áîëüøèé áóôåð è áîëüøå
àëüòåðíàòèâ. Áåëàðóñü, êàê ìàëàÿ îòêðûòàÿ
ýêîíîìèêà, â áîëüøåé ñòåïåíè çàâèñèò îò
âíåøíèõ ðûíêîâ, ÷òî äåëàåò åå öåïî÷êè
ïîñòàâîê áîëåå óÿçâèìûìè.

Èíòåðïðåòàöèÿ: îïåðàöèîíàëèçàöèÿ
ïåðåìåííûõ è ôîðìóëèðîâàíèå ãèïîòåç.
Ñðåäíèé ÂÂÏ òîðãîâîé ïàðû(Average_
GDP) îòðàæàåò ñîâîêóïíóþ ýêîíîìè÷åñêóþ
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* Tsinghua University Institute of International and Area Studies. Regional Dynamics (Eurasia): Trends and Challenges
in EAEU Trade. April 2023. URL: https://iias.tsinghua.edu.cn/__local/8/E8/32/E6AC6DF0A5A5CA06CD4126EF6AF_
6BA89E67_104B66.pdf

** Ðîññèÿ ïîìîãàåò Áåëàðóñè ðåøàòü ïðîáëåìû ñ òðàíñïîðòèðîâêîé óäîáðåíèé. 2022. URL: https://sputnik.by/
20220701/rossiya-pomogaet-belarusi-reshat-problemy-s-transportirovkoy-udobreniy-1064297086.html

*** Áàíê Ðîññèè. Íàöèîíàëüíûé îò÷åò î ðàçâèòèè íàöèîíàëüíîé ïëàòåæíîé ñèñòåìû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè çà
2025–2027 ãîäû. Ìîñêâà: Áàíê Ðîññèè, 2024. URL: https://www.cbr.ru/Content/Document/File/153223/onrnps_2025-27.pdf

**** Îá óòâåðæäåíèè Ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà ïåðèîä äî
2030 ãîäà è ïëàíà ìåðîïðèÿòèé ïî åe ðåàëèçàöèè. 2020. Ðàñïîðÿæåíèå Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 17 ÿíâ. 2020 ã. ¹ 20-ð /
/ÊîíñóëüòàíòÏëþñ.Ðîññèÿ: ñïðàâ. ïðàâîâàÿ ñèñòåìà.

***** ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 28001–2019. Ñèñòåìû ìåíåäæìåíòà áåçîïàñíîñòè öåïåé ïîñòàâîê. Òðåáîâàíèÿ è ðóêîâîäñòâî
ïî âíåäðåíèþ íàèëó÷øåé ïðàêòèêè ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè, îöåíêå è ïëàíàì áåçîïàñíîñòè. Ìîñêâà: Ñòàíäàð-
òèíôîðì, 2019.

Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà.

ìîùü òîðãîâûõ ïàðòíåðîâ è èõ ïîòåíöè-
àëüíóþ ìàíåâðåííîñòü, à ñðåäíèé ÂÂÏ íà
äóøó íàñåëåíèÿ (Average_GDP_per_
capita) – ïîêóïàòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü è óñ-
òîé÷èâîñòü ñïðîñà íà öåëåâîì ðûíêå. Âûä-
âèãàþòñÿ ñëåäóþùèå ãèïîòåçû:

H1. ×åì âûøå ñðåäíèé ÂÂÏ òîðãîâîé
ïàðû (Average_GDP), òåì âûøå óñòîé÷èâîñòü
òîðãîâûõ ñâÿçåé è íèæå ðèñê ðàçðûâà.

H2. ×åì âûøå ñðåäíèé ÂÂÏ íà äóøó
íàñåëåíèÿ (Average_GDP_per_capita), òåì
íèæå ðèñê ðàçðûâà.
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2. Ñòðàòåãèÿ ñìÿã÷åíèÿ ïîëèòè÷åñêèõ
ðèñêîâ (Unstable Political Factors).

Ýìïèðè÷åñêîå íàáëþäåíèå. Ïîëèòè-
÷åñêàÿ íåñòàáèëüíîñòü âûñòóïàåò âíå-
øíèì øîêîì, ñîïóòñòâóþùèì ðàçðûâàì
öåïî÷åê ïîñòàâîê. Â îòâåò îáå ñòðàíû
âûñòðàèâàþò èíñòèòóöèîíàëèçèðîâàííûå
òîðãîâûå îòíîøåíèÿ ÷åðåç äâóñòîðîííèå
è ìíîãîñòîðîííèå ñîãëàøåíèÿ, ñíèæàÿ
óÿçâèìîñòü ê îäíîñòîðîííèì ïîëèòè÷åñ-
êèì ðåøåíèÿì.

Èíòåðïðåòàöèÿ: îïåðàöèîíàëèçàöèÿ
ïåðåìåííûõ è ôîðìóëèðîâàíèå ãèïîòåç.
Ãëóáèíà òîðãîâûõ ñîãëàøåíèé (Trade_
Agreement_Score) ìîæåò âûñòóïàòü «àìîð-
òèçàòîðîì» ïîëèòè÷åñêèõ ðèñêîâ; äîïîëíè-
òåëüíûì îïåðàöèîíàëüíûì ïðèçíàêîì ñëó-
æèò ó÷àñòèå â èíòåãðàöèîííîì áëîêå (íà-
ïðèìåð, EAEU_member). Èñõîäÿ èç ýòîãî,
ôîðìóëèðóåì:

H3. Áîëåå âûñîêàÿ ãëóáèíà òîðãîâîãî
ñîãëàøåíèÿ (Trade_Agreement_Score) àññî-
öèèðóåòñÿ ñ áîëåå íèçêîé âåðîÿòíîñòüþ
ðàçðûâà è áîëüøåé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ
òîðãîâûõ ñâÿçåé.

3. Ñòðàòåãèÿ ïðåîäîëåíèÿ ãåîãðàôè÷åñ-
êîãî ðàññòîÿíèÿ (Distance).

Ýìïèðè÷åñêîå íàáëþäåíèå. ×òîáû ñíè-
çèòü çàâèñèìîñòü îò òðàäèöèîííûõ çàïàä-
íûõ ðûíêîâ, îáå ñòðàíû ðàçâèâàþò àëüòåð-
íàòèâíûå ìàðøðóòû è ëîãèñòè÷åñêèå êî-
ðèäîðû, òåì ñàìûì ñòðåìÿñü ñîêðàòèòü ýô-
ôåêòèâíóþ ïðîòÿæåííîñòü ïîñòàâîê.

Èíòåðïðåòàöèÿ: îïåðàöèîíàëèçàöèÿ
ïåðåìåííûõ è ôîðìóëèðîâàíèå ãèïîòåç. Â
êîëè÷åñòâåííîì àíàëèçå èñïîëüçóåòñÿ åäèí-
ñòâåííàÿ ãåîãðàôè÷åñêàÿ ïåðåìåííàÿ –  ðàñ-
ñòîÿíèå (Distance), ðàññ÷èòàííîå äëÿ ïàðû
ñòðàí íà óðîâíå òîâàðà HS-6 è ãîäà.

H4. ×åì áîëüøå ðàññòîÿíèå (Distance)
ìåæäó òîðãîâûìè ïàðòíåðàìè, òåì âûøå âå-
ðîÿòíîñòü ðàçðûâà è êîðî÷å ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü òîðãîâûõ ñâÿçåé.

4. Ñòðàòåãèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñîöè-
àëüíûõ ñâÿçåé (Social_Ties).

Ýìïèðè÷åñêîå íàáëþäåíèå. Îáå ñòðàíû
ïðèîðèòåòíî óêðåïëÿþò ïàðòíåðñòâà ñ òðà-
äèöèîííî äðóæåñòâåííûìè ãîñóäàðñòâàìè.
Ñîöèàëüíûé êàïèòàë è äîâåðèå, ñôîðìèðî-
âàííûå äîëãîñðî÷íûì âçàèìîäåéñòâèåì, îá-
ëåã÷àþò áûñòðóþ ðåêîíôèãóðàöèþ è ïîääåð-
æàíèå öåïî÷åê ïîñòàâîê â óñëîâèÿõ êðèçèñà.

Èíòåðïðåòàöèÿ: îïåðàöèîíàëèçàöèÿ
ïåðåìåííûõ è ôîðìóëèðîâàíèå ãè-
ïîòåç. Ïåðåìåííàÿ «ñîöèàëüíàÿ áëèçîñòü»
(Social_Ties) îòðàæàåò íàêîïëåííûé äîâå-
ðèòåëüíûé ðåñóðñ è êîîïåðàöèîííûå ïðàê-
òèêè ìåæäó ïàðòíåðàìè (ïî äîñòóïíîñòè –
÷åðåç ïîäõîäÿùèå ïðîêñè â äàííûõ).

H5. ×åì âûøå Social_Ties, òåì íèæå
âåðîÿòíîñòü ðàçðûâà è òåì áîëüøå ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü òîðãîâûõ ñâÿçåé.

5. Ñòðàòåãèÿ óñèëåíèÿ öèôðîâûõ âîç-
ìîæíîñòåé (Average_DIG).

Ýìïèðè÷åñêîå íàáëþäåíèå. Ðàçâèòèå
öèôðîâûõ ïëàòåæíûõ ñèñòåì, ëîãèñòè÷åñêèõ
ïëàòôîðì è ìåõàíèçìîâ öèôðîâîé òîðãîâëè
ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì òåõíè÷åñêèì èíñòðóìåí-
òîì ïîâûøåíèÿ ïðîçðà÷íîñòè, îòñëåæèâàå-
ìîñòè è ãèáêîñòè öåïî÷åê ïîñòàâîê.

Èíòåðïðåòàöèÿ: îïåðàöèîíàëèçàöèÿ
ïåðåìåííûõ è ôîðìóëèðîâàíèå ãèïîòåç.
Èíäåêñ «ñðåäíèé óðîâåíü öèôðîâîãî ðàç-
âèòèÿ òîðãîâîé ïàðû» (Average_DIG) èñ-
ïîëüçóåòñÿ êàê ñâîäíûé ïîêàçàòåëü öèô-
ðîâîé ãîòîâíîñòè, ðåëåâàíòíîé äëÿ ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ñâÿçè.

H6. Áîëåå âûñîêèé Average_DIG àññîöè-
èðóåòñÿ ñ áîëåå íèçêèì ðèñêîì ðàçðûâà è áîëü-
øåé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ òîðãîâûõ ñâÿçåé.

Èññëåäîâàòåëüñêèå äàííûå è ìåòîäû

Îïðåäåëåíèÿ è òåðìèíîëîãèÿ:
• Åäèíèöà àíàëèçà – òðîéêà (ýêñïîð-

òåð–èìïîðòåð–òîâàð) íà óðîâíå 6-çíà÷íîé
íîìåíêëàòóðû HS (HS07, ðåäàêöèÿ 2007 ã.)
â áàçå CEPII BACI; âñå ãîäû ïåðåêîäèðîâàíû
ê HS07 äëÿ ñîïîñòàâèìîñòè (2007–2022).
Àêòèâíàÿ öåïî÷êà – ñâÿçêà ñ ïîëîæèòåëü-
íûì òîðãîâûì ïîòîêîì â ãîäó t.

• Ðàçðûâ ïîñòàâîê (ñáîé) – ñîáûòèå,
ïðè êîòîðîì ïîëîæèòåëüíûé ïîòîê â ãîäó
t – 1 ñòàíîâèòñÿ íóëåâûì â ãîäó t.

• Âðåìÿ æèçíè öåïî÷êè – ÷èñëî ïîñëå-
äîâàòåëüíûõ ëåò àêòèâíîñòè äî ïåðâîãî
ðàçðûâà; íàáëþäåíèÿ áåç ñîáûòèÿ äî êîí-
öà ïåðèîäà – ïðàâîöåíçóðèðîâàííûå.

• Âîçîáíîâëåíèå ïîñëå ðàçðûâà òðàêòóåì
êàê íîâóþ öåïî÷êó (íîâûé æèçíåííûé öèêë).

• Ñèììåòðèÿ ñîáûòèÿ: ðàçðûâ ôèê-
ñèðóåòñÿ è ñî ñòîðîíû ýêñïîðòåðà, è ñî
ñòîðîíû èìïîðòåðà íà îäíîé è òîé æå
ïàðå; ïðè àãðåãèðîâàííîé îò÷åòíîñòè ýòî
ó÷èòûâàåòñÿ â èíòåðïðåòàöèè äîëåé.
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Âûáîð è îïèñàíèå ïåðåìåííûõ
Èñòî÷íèêè äàííûõ è âîñïðîèçâîäèìîñòü

ðàñ÷åòîâ. Â íàøåì èññëåäîâàíèè, èñõîäÿ èç
ïåðñïåêòèâû ðàçðûâà öåïî÷åê ïîñòàâîê, ïî-
ñòðîåíà êîìïëåêñíàÿ  ñèñòåìà ïåðåìåííûõ
äëÿ àíàëèçà âëèÿíèÿ óðîâíÿ ðàçâèòèÿ öèô-
ðîâîé ýêîíîìèêè è äðóãèõ êëþ÷åâûõ ôàê-
òîðîâ íà óñòîé÷èâîñòü öåïî÷åê ïîñòàâîê. Ñ
ýòîé öåëüþ ìû èñïîëüçîâàëè CEPII BACI
(HS07, V202501) çà 2007–2022 ãã.: ãîäîâûå

äâóñòîðîííèå ïîòîêè íà óðîâíå HS-6 (v –
òûñ. äîëë. ÑØÀ; q – ò). Ðàññòîÿíèå
(Distance) – áàçà CEPII GeoDist, îðòîäðî-
ìè÷åñêîå ðàññòîÿíèå â êì. Âíåøíèå ôàêòî-
ðû: Average_DIG (øêàëà 0–1, ìåòîäèêà è
êîä àâòîðà), Average_GDP/Average_
GDP_per_capita (WDI, äîëë. ÑØÀ), WGI
(Âñåìèðíûé áàíê), Social_Ñonnection
(SCI) – èíäåêñ Meta Data for Good. Îïðåäå-
ëåíèÿ è åäèíèöû ïðèâåäåíû â òàáë. 3.

Ïðèìå÷àíèå. Âñå ïîêàçàòåëè â ðàñ÷åòíîé òàáëèöå ïðèâåäåíû ê åäèíîé íàïðàâëåííîñòè – min–max-íîðìàëèçàöèÿ
äî [0,1] ïî ãëîáàëüíûì ýêñòðåìóìàì ïàíåëè (ïðè äåëåíèè íà íîëü èñïîëüçóåì  = 1e –12; ðåäêèå âûáðîñû – âèíçî-
ðèçàöèÿ (winsorization) 1%).

Ýíòðîïèéíûå âåñà îöåíèâàþòñÿ íà ñâîäíîé âûáîðêå (âñå ïåðèîäû îáúåäèíåíû) è â äàëüíåéøåì íå ïåðåñ÷èòûâà-

þòñÿ: ,   ,    ,  .

Èíòåãðàëüíûé èíäåêñ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñ ôèêñèðîâàííûìè âåñàìè:  .
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Ïîñòðîåíèå è àíàëèç ìîäåëåé
Äëÿ äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ ïîòåí-

öèàëüíîé ñâÿçè óðîâíÿ ðàçâèòèÿ öèôðîâîé
ýêîíîìèêè è âåðîÿòíîñòè ðàçðûâà öåïî÷åê
ïîñòàâîê àâòîðû èñïîëüçîâàëè ìåòîä ÿäåð-
íîé îöåíêè ïëîòíîñòè (ßÎÏ). Äàííûé ìå-
òîä ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ
àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé â óñëî-
âèÿõ, êîãäà äàííûå íå ñîîòâåòñòâóþò íîðìàëü-
íîìó ðàñïðåäåëåíèþ. Â ïðåäûäóùèõ èññëå-
äîâàíèÿõ ìåòîä ßÎÏ çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ
êàê ýôôåêòèâíûé ñïîñîá àíàëèçà ðàñïðåäå-
ëåíèÿ óðîâíÿ ðàçâèòèÿ öèôðîâîé ýêîíîìè-
êè ðàçëè÷íûõ ñòðàí èëè ðåãèîíîâ. Ôîðìóëà
âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

,

( )
2

22σ1

2πσ

x

K x e
−

, (1)

ãäå n – êîëè÷åñòâî ðàññìàòðèâàåìûõ ñòðàí
èëè ðåãèîíîâ; K – ÿäåðíàÿ ôóíêöèÿ (Ãàóñ-
ñîâî ÿäðî); h – øèðèíà ïîëîñû; iX – óðî-
âåíü ðàçâèòèÿ öèôðîâîé ýêîíîìèêè i-îé
ñòðàíû èëè ðåãèîíà; x – ïåðåìåííàÿ, ïðåä-
ñòàâëÿþùàÿ îòêëîíåíèå îò öåíòðà ÿäðà;
ó – ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå. Â äàííîì èñ-
ñëåäîâàíèè ìû ïðèíèìàåì ó = 1, ÷òî ïîä-
ðàçóìåâàåò ñòàíäàðòèçèðîâàííûå äàííûå
ñ åäèíè÷íîé äèñïåðñèåé êàæäîãî íàáëþ-
äåíèÿ.

Âûáîð øèðèíû ïîëîñû îñóùåñòâëÿåò-

ñÿ ïî ïðàâèëó Ñêîòòà: , ãäå n – êî-
ëè÷åñòâî íàáëþäåíèé, ó – ñòàíäàðòíîå îò-
êëîíåíèå âûáîðêè. Äàííîå ïðàâèëî îáåñ-
ïå÷èâàåò îïòèìàëüíûé áàëàíñ ìåæäó ñìå-
ùåíèåì è äèñïåðñèåé, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ
äâóìÿ îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè ñðåäíå-
êâàäðàòè÷åñêîé îøèáêè îöåíêè. Ïðàâèëî
Ñêîòòà ïðåäïîëàãàåò, ÷òî äàííûå ïðèáëè-
çèòåëüíî íîðìàëüíû, òåì ñàìûì îáåñïå÷è-
âàåòñÿ îïòèìàëüíàÿ øèðèíà ïîëîñû äëÿ
ñðåäíåé èíòåãðèðîâàííîé êâàäðàòè÷íîé
îøèáêè (Scott, 2015).

Åäèíèöà íàáëþäåíèÿ è ñîáûòèå. Àíà-
ëèç âåäåòñÿ íà ïàíåëè ôîðìàòà «ýïèçîä–
ãîä»: îäíà ñòðîêà ñîîòâåòñòâóåò íàïðàâëåí-
íîé ñâÿçè (ýêñïîðòåð i  èìïîðòåð j, òî-
âàð HS-6 = h) â êàëåíäàðíîì ãîäó t. Ñîáû-
òèå Disrupt = 1 ôèêñèðóåò ðàçðûâ äàííîé

ñâÿçè â ãîäó t; åñëè ðàçðûâà íå ïðîèçîøëî
äî êîíöà îêíà íàáëþäåíèÿ, íàáëþäåíèå
ñ÷èòàåòñÿ ïðàâîöåíçóðèðîâàííûì. Åäèíè-
öà âðåìåíè – ãîä. Îáúÿñíÿþùèå ïåðåìåí-
íûå íîðìèðîâàíû min–max äî [0;1]; ðàñ-
ñòîÿíèå òðàêòóåòñÿ êàê ãåîãðàôè÷åñêàÿ äè-
ñòàíöèÿ ìåæäó òîðãîâûìè ïàðòíåðàìè (è
òàêæå íîðìèðîâàíî).

Òàêîé ôîðìàò äàííûõ åñòåñòâåííî
âåäåò ê ïîñòàíîâêå çàäà÷è âûæèâàåìîñòè.
Ìû ïðèìåíÿåì äâà âçàèìîäîïîëíÿþùèõ
ïîäõîäà:

• ïîëóïàðàìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîïîð-
öèîíàëüíûõ ðèñêîâ Êîêñà (Cox PH) îöå-
íèâàåò, êàê ôàêòîðû ìóëüòèïëèêàòèâíî
ìåíÿþò ìãíîâåííûé ðèñê ðàçðûâà, íå íà-
âÿçûâàÿ ôîðìó áàçîâîé èíòåíñèâíîñòè;

• ïàðàìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü óñêîðåííîãî
âðåìåíè îòêàçà Âåéáóëëà (Weibull AFT) äàåò
ïðÿìóþ èíòåðïðåòàöèþ â òåðìèíàõ âðåìåíè
äî ðàçðûâà. Ñîâïàäåíèå íàïðàâëåíèé ýôôåê-
òîâ â îáåèõ ìîäåëÿõ ïîâûøàåò íàäåæíîñòü
âûâîäîâ: Cox PH îòâå÷àåò, «êòî â ãðóïïå ðèñ-
êà è íàñêîëüêî», Weibull AFT –   «íà ñêîëüêî
â ñðåäíåì ñäâèãàåòñÿ ìîìåíò ðàçðûâà».

Ôîðìóëà ìîäåëè Cox PH èìååò ñëåäóþ-
ùèé âèä:

  , (2)

ãäå h(t|X) – ðèñê ðàçðûâà öåïî÷êè ïîñòà-
âîê â ìîìåíò âðåìåíè t; h0(t) – áàçîâàÿ
ôóíêöèÿ ðèñêà; X – îáúÿñíÿþùèå ïåðåìåí-
íûå, âêëþ÷àÿ óðîâåíü ðàçâèòèÿ öèôðîâîé
ýêîíîìèêè è êîíòðîëüíûå ïåðåìåííûå;

– êîýôôèöèåíòû ïåðåìåííûõ X,
êîòîðûå îòðàæàþò îòíîñèòåëüíîå âëèÿíèå
êàæäîé ïåðåìåííîé íà ðèñê ðàçðûâà öå-
ïî÷êè ïîñòàâîê. Ïîëîæèòåëüíûå êîýôôè-
öèåíòû  óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ïåðåìåííàÿ
óâåëè÷èâàåò ðèñê ðàçðûâà, à îòðèöàòåëü-
íûå – íà åãî ñíèæåíèå.

Îñíîâíàÿ ôîðìóëà ìîäåëè Weibull
AFT:

  (3)

ãäå T – ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ
öåïî÷åê ïîñòàâîê; α  – ïîñòîÿííàÿ, ïðåä-
ñòàâëÿþùàÿ áàçîâóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü áåç
âëèÿíèÿ îáúÿñíÿþùèõ ïåðåìåííûõ;

,
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X
1
, X

2
,..., X

k
 – îáúÿñíÿþùèå ïåðåìåííûå,

âêëþ÷àÿ óðîâåíü ðàçâèòèÿ öèôðîâîé ýêî-
íîìèêè è êîíòðîëüíûå ïåðåìåííûå;

 – êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè ïå-
ðåìåííûõ, ïîêàçûâàþùèå âëèÿíèå êàæäîé
ïåðåìåííîé íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñóùå-
ñòâîâàíèÿ öåïî÷åê ïîñòàâîê (ïîëîæèòåëü-
íûé êîýôôèöèåíò óêàçûâàåò íà óâåëè÷å-
íèå âðåìåíè ñóùåñòâîâàíèÿ, à îòðèöàòåëü-
íûé — íà åãî ñîêðàùåíèå);  – îøèáêà,
ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñëó÷àéíûå âàðèàöèè, íå
îáúÿñíåííûå ìîäåëüþ.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ÿäåðíîé îöåíêè

ïëîòíîñòè
Êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 4, ïîâûøåíèå

óðîâíÿ ðàçâèòèÿ öèôðîâîé ýêîíîìèêè äâóõ
òîðãîâûõ ñòðàí ñîïðîâîæäàåòñÿ çíà÷èòåëü-
íûì ñíèæåíèåì âåðîÿòíîñòè ðàçðûâà öå-
ïî÷åê ïîñòàâîê. Äàííàÿ çàêîíîìåðíîñòü
ïðîñëåæèâàåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïå-
ðèîäà 2007–2022 ãã. è ïîäòâåðæäàåò óñòîé-
÷èâîñòü âûÿâëåííûõ âçàèìîñâÿçåé.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èìåþò âàæíîå
òåîðåòè÷åñêîå è ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå. Âî-
ïåðâûõ, îíè ïîä÷åðêèâàþò êëþ÷åâóþ ðîëü

öèôðîâîé ýêîíîìèêè â óêðåïëåíèè óñòîé-
÷èâîñòè ãëîáàëüíûõ öåïî÷åê ïîñòàâîê. Âî-
âòîðûõ, îíè ïðåäîñòàâëÿþò ïðàêòè÷åñêóþ
îñíîâó äëÿ ðàçðàáîòêè ñòðàòåãèé ìèíèìè-
çàöèè ðèñêîâ ðàçðûâà ÷åðåç âíåäðåíèå öèô-
ðîâûõ òåõíîëîãèé, óñèëåíèå öèôðîâîé èí-
ôðàñòðóêòóðû è îïòèìèçàöèþ âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ìåæäó òîðãîâûìè ïàðòíåðàìè ïîñðåä-
ñòâîì öèôðîâûõ ïëàòôîðì.

Òàêèì îáðàçîì, äàëüíåéøåå èçó÷åíèå
âçàèìîñâÿçåé ìåæäó óðîâíåì ðàçâèòèÿ öèô-
ðîâîé ýêîíîìèêè è ÓÖÏ ïðåäñòàâëÿåòñÿ
ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì, ñïîñîáíûì
îáåñïå÷èòü íå òîëüêî íàó÷íóþ íîâèçíó, íî
è âûñîêóþ çíà÷èìîñòü äëÿ ïðàêòèêè.

Èíòåðïðåòàöèÿ êëþ÷åâûõ êîýôôèöèåí-
òîâ ìîäåëè âûæèâàåìîñòè

Â ýòîé ÷àñòè ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòà-
òû ïðèìåíåíèÿ ìîäåëè Cox PH, íàïðàâ-
ëåííûå íà îöåíêó ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà
âåðîÿòíîñòü ðàçðûâà öåïî÷åê ïîñòàâîê, HR
(Hazard Ratio) – îòíîøåíèå ðèñêîâ.

Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ïîäãîíêè ìîäåëè
èñïîëüçóåòñÿ èíäåêñ ñîãëàñîâàííîñòè
(Concordance Index, C-Index), êîòîðûé âàðüè-
ðóåòñÿ îò 0 äî 1. ×åì áëèæå çíà÷åíèå C-Index
ê 1, òåì âûøå ïðåäñêàçàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü

Ðèñ. 4. Ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè ðàçðûâîâ â öåïî÷êàõ ïîñòàâîê (â ïðîñòðàíñòâå DIG õ ãîä)
Èñòî÷íèê. Àâòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà.
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ìîäåëè. Â äàííîì èññëåäîâàíèè C-Index ñî-
ñòàâëÿåò 0,636, ÷òî ïîäòâåðæäàåò äîñòîâåð-
íîñòü ìîäåëè. Â òàáë. 4 ïðåäñòàâëåíû êîýô-
ôèöèåíòû ìîäåëè Êîêñà, îòðàæàþùèå âëèÿ-
íèå öèôðîâîé ýêîíîìèêè, òîðãîâûõ ñîãëà-
øåíèé è äðóãèõ ôàêòîðîâ íà âåðîÿòíîñòü
ðàçðûâà öåïî÷åê ïîñòàâîê.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû:
1.Ñðåäíèé óðîâåíü öèôðîâîé ýêîíî-

ìèêè (Average_DIG): êîýôôèöèåíò ðåãðåñ-
ñèè ñîñòàâëÿåò –1,78, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñòàòèñ-
òè÷åñêè çíà÷èìûì îòðèöàòåëüíûì çíà÷å-
íèåì. Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïîâûøåíèå
óðîâíÿ öèôðîâîé ýêîíîìèêè çíà÷èòåëüíî
ñíèæàåò ðèñê ðàçðûâà öåïî÷åê ïîñòàâîê.
HR ñîñòàâëÿåò 0,17, ÷òî îçíà÷àåò ñíèæå-
íèå ðèñêà ðàçðûâà ïðèìåðíî íà 83%. Ýòî
ïîä÷åðêèâàåò âàæíóþ ðîëü öèôðîâîé ýêî-
íîìèêè â ïîâûøåíèè óñòîé÷èâîñòè öåïî-
÷åê ïîñòàâîê.

2. Èíäåêñ òîðãîâûõ ñîãëàøåíèé
(Trade_Agreement_Score): êîýôôèöèåíò
ðåãðåññèè ðàâåí –0,021, à HR ñîñòàâëÿåò
0,98, ÷òî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî óâåëè÷åíèå
èíäåêñà íà åäèíèöó ñíèæàåò ðèñê ðàçðûâà
öåïî÷åê ïîñòàâîê ïðèìåðíî íà 2%. Îäíàêî
ýòîò ýôôåêò îòíîñèòåëüíî ñëàá è òðåáóåò
ñî÷åòàíèÿ ñ äðóãèìè ìåðàìè äëÿ äîñòèæå-
íèÿ çíà÷èòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ.

3. Ãåîãðàôè÷åñêîå ðàññòîÿíèå (Dis-
tance): êîýôôèöèåíò ðåãðåññèè ðàâåí 0,78,
÷òî ÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì çíà÷åíèåì.
Ýòî ïîêàçûâàåò, ÷òî óâåëè÷åíèå ãåîãðàôè-
÷åñêîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñòðàíàìè çíà÷è-
òåëüíî ïîâûøàåò ðèñê ðàçðûâà öåïî÷åê
ïîñòàâîê. HR ñîñòàâëÿåò 2,19, ÷òî îçíà÷àåò
óâåëè÷åíèå ðèñêà ðàçðûâà ïðèìåðíî íà
119% íà êàæäóþ äîïîëíèòåëüíóþ åäèíèöó
ðàññòîÿíèÿ.

4. Ñîöèàëüíàÿ ñâÿçàííîñòü (Social_
Connection): êîýôôèöèåíò ðåãðåññèè ñîñòàâ-
ëÿåò 0,39, à HR – 1,48. Ýòî óêàçûâàåò íà òî,
÷òî ïîâûøåíèå ñîöèàëüíîé ñâÿçàííîñòè óâå-
ëè÷èâàåò ðèñê ðàçðûâà öåïî÷åê ïîñòàâîê. Òà-
êîé íåîæèäàííûé ðåçóëüòàò ìîæåò áûòü ñâÿ-
çàí ñ ÷ðåçìåðíîé çàâèñèìîñòüþ îò îãðàíè-
÷åííîãî ÷èñëà òîðãîâûõ ïàðòíåðîâ èëè íå-
ýôôåêòèâíûì ðàñïðåäåëåíèåì ðåñóðñîâ.

5. Ñðåäíèé ÂÂÏ (Average_GDP): êîýô-
ôèöèåíò ðåãðåññèè ñîñòàâëÿåò –3,61, à HR
ðàâåí 0,027. Ýòî ïîêàçûâàåò, ÷òî ìåæäó
ñòðàíàìè ñ áîëåå âûñîêèì ÂÂÏ ðèñê ðàç-
ðûâà öåïî÷åê ïîñòàâîê çíà÷èòåëüíî íèæå,
÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì áîëåå
ñèëüíîé ýêîíîìè÷åñêîé áàçû è áîëåå øè-
ðîêîé ïðîèçâîäñòâåííîé ñòðóêòóðû.

6. Ñðåäíèé ÂÂÏ íà äóøó íàñåëåíèÿ
(Average_GDP_per_capita): êîýôôèöèåíò

Ïðèìå÷àíèå. «Îáùåå êîëè÷åñòâî íàáëþäåíèé» – ñòðîêè ïàíåëè «ýïèçîä–ãîä» (âêëþ÷àÿ ïðàâîöåíçóðèðîâàííûå
íàáëþäåíèÿ; åäèíèöà âðåìåíè – ãîä); «Êîëè÷åñòâî ñîáûòèé» – ÷èñëî ñëó÷àåâ, êîãäà ïåðåìåííàÿ Disrupt = 1. Äëÿ
ìîäåëè Cox èñïîëüçîâàíà 10%-íàÿ ñëó÷àéíàÿ ïîäâûáîðêà ñâîäíîé ïàíåëè: N = 21 530 700, ñîáûòèé – 5 005 310
(ïðàâîöåíçóðèðîâàíî – 16 525 390). Îöåíèâàíèå ñ ðåãóëÿðèçàöèåé (penalizer = 0,1), áàçîâàÿ ôóíêöèÿ ðèñêà – Áðåçëîó;
ñâÿçêè îáðàáîòàíû ìåòîäîì Ýôðîíà.
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ðåãðåññèè ðàâåí –0,057, à HR ñîñòàâëÿåò
0,94. Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïîâûøåíèå
óðîâíÿ ÂÂÏ íà äóøó íàñåëåíèÿ ñíèæàåò
ðèñê ðàçðûâà öåïî÷åê ïîñòàâîê, õîòÿ ýô-
ôåêò îòíîñèòåëüíî ñëàáûé.

7. Ïîëèòè÷åñêàÿ íåñòàáèëüíîñòü
(Unstable Political Factors): êîýôôèöèåíò
ðåãðåññèè ðàâåí 0,87, à HR ñîñòàâëÿåò 2,39,
÷òî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïîëèòè÷åñêàÿ íå-
ñòàáèëüíîñòü, âêëþ÷àÿ óãðîçû òåððîðèç-
ìà, ïîëèòè÷åñêóþ íåñòàáèëüíîñòü, íåýôôåê-
òèâíîñòü ïðàâîâîé ñèñòåìû è êîððóïöèþ,
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò ðèñê ðàçðûâà öå-
ïî÷åê ïîñòàâîê.

Ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ìîäåëè
óñêîðåííîãî âðåìåíè îòêàçà

Â äàííîì èññëåäîâàíèè äëÿ ìîäåëè
óñêîðåííîãî âðåìåíè îòêàçà (AFT) èñ-
ïîëüçîâàíî ðàñïðåäåëåíèå Âåéáóëëà
(Weibull distribution), êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ðàñ-
ïðåäåëåíèé â àíàëèçå âûæèâàåìîñòè. Îíî
ïîçâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü âåðîÿòíîñòü ðàç-
ðûâà öåïî÷åê ïîñòàâîê âî âðåìåíè, ó÷è-
òûâàÿ êàê óñêîðåíèå, òàê è çàìåäëåíèå
äàííîãî ïðîöåññà. Èñïîëüçîâàíèå ýòîãî

ðàñïðåäåëåíèÿ ïîçâîëÿåò áîëåå òî÷íî îöå-
íèòü âëèÿíèå öèôðîâîé ýêîíîìèêè, òîð-
ãîâûõ ñîãëàøåíèé è äðóãèõ ôàêòîðîâ íà
ñðîê ñóùåñòâîâàíèÿ öåïî÷åê ïîñòàâîê.
Êà÷åñòâî ïîäãîíêè ìîäåëè AFT îöåíèâà-
åòñÿ ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ èíôîðìàöèîí-
íîé ýíòðîïèè Àêàèêå (AIC, Akaike
Information Criterion). Áîëåå íèçêèå çíà-
÷åíèÿ AIC óêàçûâàþò íà ëó÷øóþ ïîäãîí-
êó ïðè ðàçóìíîé ñëîæíîñòè ìîäåëè. Â
íàøåì èññëåäîâàíèè AIC ìîäåëè Weibull
AFT ñîñòàâëÿåò 5,1.107, ÷òî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î åå ñòàáèëüíîñòè è òî÷íîñòè ïðè àíà-
ëèçå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ
öåïî÷åê ïîñòàâîê. Â òàáë. 5 ïðåäñòàâëå-
íû êîýôôèöèåíòû ìîäåëè, äåìîíñòðèðó-
þùèå ýòè âçàèìîñâÿçè.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû:
1.Ñðåäíèé óðîâåíü öèôðîâîé ýêîíî-

ìèêè (Average_DIG): êîýôôèöèåíò ðåãðåñ-
ñèè ñîñòàâëÿåò 0,0072, ÷òî óêàçûâàåò íà òî,
÷òî ïîâûøåíèå óðîâíÿ öèôðîâîé ýêîíî-
ìèêè ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ öåïî÷åê ïîñòàâîê.
HR ðàâíî 1,007, ÷òî ïîäòâåðæäàåò: ÷åì
âûøå óðîâåíü öèôðîâèçàöèè, òåì äîëüøå
ñîõðàíÿþòñÿ öåïî÷êè ïîñòàâîê.

Ïðèìå÷àíèå. «Îáùåå êîëè÷åñòâî íàáëþäåíèé» – ñòðîêè ïàíåëè «ýïèçîä–ãîä» (âêëþ÷àÿ ïðàâîöåíçóðèðîâàííûå
íàáëþäåíèÿ; åäèíèöà âðåìåíè – ãîä); «Êîëè÷åñòâî ñîáûòèé» – ÷èñëî ñëó÷àåâ, êîãäà ïåðåìåííàÿ Disrupt = 1. Îöåíè-
âàíèå ìîäåëè Weibull AFT âûïîëíåíî íà ñëó÷àéíîé ïîäâûáîðêå N = 2 000 000 èç ñâîäíîé ïàíåëè (N = 215 306 928)
ïî ñîîáðàæåíèÿì âû÷èñëèòåëüíîé íàãðóçêè.
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2.Èíäåêñ òîðãîâûõ ñîãëàøåíèé (Trade_
Agreement_Score): êîýôôèöèåíò ðåãðåññèè
ðàâåí –0,0002, ÷òî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî óâå-
ëè÷åíèå èíäåêñà òîðãîâûõ ñîãëàøåíèé ìî-
æåò íåçíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü öåïî÷åê ïîñòàâîê. HR ðàâåí
0,999, ýôôåêò ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èì, íî îò-
íîñèòåëüíî ñëàáûé.

3. Ãåîãðàôè÷åñêîå ðàññòîÿíèå (Distance):
êîýôôèöèåíò ðåãðåññèè ðàâåí –0,0028, ÷òî
óêàçûâàåò íà òî, ÷òî óâåëè÷åíèå ãåîãðàôè-
÷åñêîãî ðàññòîÿíèÿ ñîêðàùàåò ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü öåïî÷åê ïîñòàâîê. HR ðàâåí 0,997, ÷òî
ñîãëàñóåòñÿ ñ ðèñêîì ðàçðûâà öåïî÷åê, ñâÿ-
çàííûì ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ.

4. Ñîöèàëüíàÿ ñâÿçàííîñòü (Social_
Connection): êîýôôèöèåíò ðåãðåññèè ðàâåí
0,0008, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåçíà÷èòåëüíîì
ïîëîæèòåëüíîì âëèÿíèè ñîöèàëüíîé ñâÿçàí-
íîñòè íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü öåïî÷åê ïîñòà-
âîê. HR ðàâåí 1,001, ýôôåêò íåáîëüøîé, íî
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûé.

5.Ñðåäíèé ÂÂÏ (Average_GDP): êîýô-
ôèöèåíò ðåãðåññèè ñîñòàâëÿåò 0,0118, ÷òî
óêàçûâàåò íà òî, ÷òî óâåëè÷åíèå ñðåäíåãî
ýêîíîìè÷åñêîãî ìàñøòàáà òîðãîâîé ãðóïïû
ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ ïðîäîëæèòåëüíîñ-
òè öåïî÷åê ïîñòàâîê. HR ðàâåí 1,012, ÷òî
ïîäòâåðæäàåò ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå ñîâî-
êóïíîé ýêîíîìè÷åñêîé ìîùíîñòè ãðóïïû
ñòðàí.

6. Ñðåäíèé ÂÂÏ íà äóøó íàñåëåíèÿ
(Average_GDP_per_capita): êîýôôèöèåíò
ðåãðåññèè ðàâåí  –0,0010, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î òîì, ÷òî ðîñò ÂÂÏ íà äóøó íàñå-
ëåíèÿ íåìíîãî ñîêðàùàåò ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü öåïî÷åê ïîñòàâîê. HR ðàâåí 0,999.
Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè
ýêîíîìè÷åñêèõ ìîäåëåé ñòðàí ñ âûñîêèì
óðîâíåì äîõîäà.

7.Ïîëèòè÷åñêàÿ íåñòàáèëüíîñòü (Un-
stable Political Factors): êîýôôèöèåíò ðåãðåñ-
ñèè ðàâåí –0,0018, ÷òî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî
ïîëèòè÷åñêàÿ íåñòàáèëüíîñòü ñîêðàùàåò ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü öåïî÷åê ïîñòàâîê. HR ðàâåí
0,998, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåãàòèâíîì âëè-
ÿíèè ïîëèòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè.

8.Ïàðàìåòðû ìîäåëè:
• Áàçîâûé óðîâåíü ðèñêà (Intercept for

Baseline Hazard): çíà÷åíèå ðàâíî 7,61, ÷òî
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áàçîâûé óðîâåíü ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè öåïî÷åê ïîñòàâîê ïðè îò-

ñóòñòâèè âëèÿíèÿ îáúÿñíÿþùèõ ïåðåìåí-
íûõ.

• Èíòåðâàë âðåìåíè (Intercept for Time
Scale): çíà÷åíèå ðàâíî 6,09, ÷òî îòðàæàåò
âðåìåííûå ïðîïîðöèè è õàðàêòåðèñòèêè
ðàñïðåäåëåíèÿ ìîäåëè.

Èòîãè ýìïèðè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ
è ïîëèòè÷åñêèå èìïëèêàöèè

Îïèðàÿñü íà ïàíåëüíûé äèçàéí «ñîáû-
òèå–ãîä», èññëåäîâàíèå êîìáèíèðóåò ìîäå-
ëè Cox PH è Weibull AFT, òåì ñàìûì ôèêñè-
ðóÿ äâîéñòâåííóþ ïåðñïåêòèâó «ðèñê–âðå-
ìÿ». Ìîäåëü Êîêñà îòâå÷àåò íà âîïðîñ î òîì,
êàêèå ôàêòîðû è â êàêîé ñòåïåíè èçìåíÿþò
ìãíîâåííûé ðèñê ðàçðûâà öåïî÷êè ïîñòàâîê,
òîãäà êàê ìîäåëü Âåéáóëëà ïîêàçûâàåò, êàê
ýòè ôàêòîðû âîçäåéñòâóþò íà ñðåäíþþ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü åå ñóùåñòâîâàíèÿ. Ñîãëàñî-
âàííîñòü íàïðàâëåíèé ýôôåêòîâ â îáåèõ
ìîäåëÿõ ïîâûøàåò èíòåðïðåòèðóåìîñòü è
íàäåæíîñòü âûâîäîâ.

Êëþ÷åâûå ýìïèðè÷åñêèå âûâîäû
(ïî ïåðåìåííûì)

1. Öèôðîâàÿ ýêîíîìèêà êàê ñèñòåìíûé
ôàêòîð «ñíèæåíèÿ ðèñêà è óäëèíåíèÿ ñðîêà».

Ðîñò ñðåäíåãî óðîâíÿ öèôðîâèçàöèè
òîðãîâîé ïàðû (Average_DIG) ñîïðîâîæäà-
åòñÿ çíà÷èìûì ïîíèæåíèåì ðèñêà ðàçðûâà
(HR 0,17; ñíèæåíèå ïîðÿäêà 83%) è îäíî-
âðåìåííûì óâåëè÷åíèåì îæèäàåìîé äëèòåëü-
íîñòè öåïî÷êè ( 0,0072 â AFT). Êîíñèñ-
òåíòíîñòü ðåçóëüòàòîâ â îáåèõ ñïåöèôèêà-
öèÿõ ïîäòâåðæäàåò òåçèñ î öèôðîâèçàöèè êàê
áàçîâîì èñòî÷íèêå óñòîé÷èâîñòè.

2.Ýêîíîìè÷åñêèé ìàñøòàá è ïîêóïà-
òåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü êàê «áàçîâàÿ ïîäóøêà».

Áîëåå âûñîêèé ñðåäíèé ÂÂÏ
(Average_GDP) ñâÿçàí ñî ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìûì ñíèæåíèåì ðèñêà (HR 0,03),
òîãäà êàê ÂÂÏ íà äóøó íàñåëåíèÿ äåìîí-
ñòðèðóåò óìåðåííûé, íî ñòàáèëüíûé «ñãëà-
æèâàþùèé» ýôôåêò. Ìåõàíèçì – ÷åðåç
åìêîñòü ðûíêà, ïëàòåæå-ñïîñîáíûé ñïðîñ
è ðàñøèðåííîå ïîëå çàìåí.

3.Äèñòàíöèÿ è ãåîòðàíñïîðòíûå èçäåð-
æêè êàê «óñèëèòåëü óÿçâèìîñòè».

Ãåîãðàôè÷åñêàÿ óäàëåííîñòü ïîâûøà-
åò ðèñê ðàçðûâà (HR 2,2) è ñîêðàùàåò
îæèäàåìóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü öåïî÷êè
(îòðèöàòåëüíûé êîýôôèöèåíò â AFT), îò-
ðàæàÿ ðîñò ñîâîêóïíûõ òðàíçàêöèîííûõ
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èçäåðæåê (ëîãèñòèêà, ñòðàõîâàíèå, êîìïëà-
åíñ, ñðîêè) â ñàíêöèîííîì ðåæèìå.

4. Ãëóáèíà òîðãîâûõ ñîãëàøåíèé êàê
«ðåãóëÿòîðíûé äåìïôåð».

Ïîêàçàòåëü ãëóáèíû ñîãëàøåíèÿ
(Trade_Agreement_Score) îêàçûâàåò íåáîëü-
øîé, íî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûé ýôôåêò
ñíèæåíèÿ ðèñêà (HR 0,98), óêàçûâàÿ íà
ðîëü êîîðäèíàöèè ïðàâèë (òàìîæíÿ, ïðî-
èñõîæäåíèå, âçàèìíîå ïðèçíàíèå ñòàíäàð-
òîâ) è íà «ðåãóëÿòîðíóþ ñòðàõîâêó» ðàñ-
÷åòíûõ àëüòåðíàòèâ.

5. Ñîöèàëüíàÿ ñâÿçàííîñòü êàê ôàêòîð
äâîéñòâåííîé ïðèðîäû.

Èíäåêñ ñîöèàëüíîé ñâÿçàííîñòè â ìî-
äåëè Êîêñà ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðóåò ñ
ðèñêîì (HR 1,48), òîãäà êàê â AFT îêà-
çûâàåò ëèøü ñëàáîå ïîëîæèòåëüíîå âëèÿ-
íèå íà äëèòåëüíîñòü. Èíòåðïðåòàöèÿ: âû-
ñîêàÿ ñâÿçàííîñòü ïðè ñåòåâîé êîíöåíòðà-
öèè ìîæåò óñèëèâàòü ýêñïîçèöèþ ê âíå-
øíèì øîêàì â êðàòêîñðî÷íîì ãîðèçîíòå,
íî â äîëãîñðî÷íîì – ïîääåðæèâàòü èíåð-
öèþ êîîïåðàöèè è ñîõðàíåíèå îòíîøåíèé.

Ìåõàíèçìû: îò «ôàêòîðû–îòíîøåíèÿ–
ïðîñòðàíñòâî» ê îïåðàöèîíàëèçàöèè

Ôàêòîðû (òåõíîëîãè÷åñêèé êîíòóð).
Öèôðîâûå ïëàòåæè, òðàíñãðàíè÷íàÿ ýëåêò-
ðîííàÿ êîììåðöèÿ è ïðîñëåæèâàåìîñòü
(âêëþ÷àÿ áëîê÷åéí) ïîâûøàþò íàáëþäàå-
ìîñòü è êîìïëàåíñ-çàìåùàåìîñòü, ñèíõðî-
íèçèðóÿ ñâÿçêó «èíôîðìàöèÿ–ðàñ÷åòû–
ëîãèñòèêà» è îáåñïå÷èâàÿ áûñòðûé îáõîä
óçêèõ ìåñò è âîññòàíîâëåíèå çâåíüåâ (êîí-
ñèñòåíòíî ñ ýôôåêòîì Average_DIG).

Îòíîøåíèÿ (ðåãóëÿòîðíî èíñòèòó-
öèîíàëüíûé êîíòóð). Êðóïíûå ðûíêè
(Average_GDP) àáñîðáèðóþò øîêè çà ñ÷åò
áîëüøåé åìêîñòè è ïðîñòðàíñòâà çàìåíû;
áîëåå ãëóáîêèå ñîãëàøåíèÿ ñíèæàþò ðå-
ãóëÿòîðíîå òðåíèå â óçëàõ «òàìîæíÿ–
ñòàíäàðòû–ðàñ÷åòû».

Ïðîñòðàíñòâî (òðàíñïîðòíî-ñåòåâîé
êîíòóð). Â ñàíêöèîííîì ðåæèìå íàêëîí
ôóíêöèè «äèñòàíöèÿ—ðèñê» âîçðàñòàåò;
êîìáèíàöèÿ «ìàðøðóòíûå çàìåíû + ïåðå-
ñòðîéêà ñåòè» (àëüòåðíàòèâíûå âîñòî÷íûå/
þæíûå íàïðàâëåíèÿ, ìóëüòèìîäàëüíûå êî-
ðèäîðû) íåîáõîäèìà äëÿ íåéòðàëèçàöèè
óñèëåííîãî äèñòàíöèîííîãî ýôôåêòà.

Ïîëèòè÷åñêèå èìïëèêàöèè ïî óðîâíÿì
1. Ãîñóäàðñòâî/ðåãèîí.

• Ðàçâèâàòü öèôðîâóþ èíôðàñòðóêòó-
ðó êàê áàçó óñòîé÷èâîñòè: ìàñøòàáèðîâà-
íèå ýëåêòðîííîãî äîêóìåíòîîáîðîòà, öèô-
ðîâûõ ðàñ÷åòîâ è ïëàòôîðì ðèñê-ìåíåäæ-
ìåíòà; ïåðâîî÷åðåäíîé ïåðåâîä âûñîêî÷à-
ñòîòíûõ/âûñîêîñòîèìîñòíûõ ïîòîêîâ â
öèôðîâûå êàíàëû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàáëþ-
äàåìîñòè, âåðèôèöèðóåìîñòè è ðàñ÷åòíîé
çàâåðøåííîñòè.

• Óñèëèâàòü ñâÿçêó «ñîãëàøåíèÿ–ïëàò-
ôîðìû»: óâåëè÷èâàòü ãëóáèíó ïðîöåäóð
(âçàèìíîå ïðèçíàíèå ïðàâèë ïðîèñõîæäå-
íèÿ, òàìîæåííàÿ êîîðäèíàöèÿ), ñîïðÿãàÿ èõ
ñ öèôðîâûìè «ïîãðàíè÷íûìè» ñåðâèñàìè
(e-customs, «åäèíîå îêíî») è òðàíñãðàíè÷-
íûì óïðàâëåíèåì äàííûìè.

• Îïòèìèçèðîâàòü ïðîñòðàíñòâåííóþ
àðõèòåêòóðó: äèâåðñèôèöèðîâàòü ìàðøðó-
òû è âûñòðàèâàòü ìóëüòèìîäàëüíûå êîðè-
äîðû (æ/ä–àâòî–ïîðò), ôîðìèðóÿ äèôôå-
ðåíöèðîâàííóþ êîíôèãóðàöèþ ñ «áëèæíèì
ñòàáèëüíûì» è «äàëüíèì ýëàñòè÷íûì» êîí-
òóðàìè.

2. Îòðàñëè/ïðåäïðèÿòèÿ.
• Äâóõêîíòóðíîå óïðàâëåíèå öåïÿìè

ïîñòàâîê: òåõíîëîãè÷åñêèé êîíòóð (áëîê-
÷åéí è IoT äëÿ ïðîñëåæèâàåìîñòè, ðàííåãî
ïðåäóïðåæäåíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ äîêàçà-
òåëüíîé áàçû êîìïëàåíñà) è êîíòóð êîí-
ôèãóðàöèè, â êîòîðîì ðåàëèçóåòñÿ ñòðàòå-
ãèÿ, óïðàâëÿåìàÿ äàííûìè òèïà «ìíîãî
ïîñòàâùèêîâ – ìíîãî ñêëàäîâ – ìíîãî êî-
ðèäîðîâ», îðèåíòèðîâàííàÿ íà íàðàùèâà-
íèå ðåçåðâîâ è òðàíñôîðìèðóåìîñòè.

• «Áàðáåëë-êîíôèãóðàöèÿ» ïàðòíåðîâ
è ðûíêîâ: ñî÷åòàòü óãëóáëåíèå ïðèñóòñòâèÿ
íà êðóïíûõ ïëàòåæåñïîñîáíûõ ðûíêàõ (ìàñ-
øòàáíàÿ «ïîäóøêà») ñ ïîðòôåëåì àëüòåð-
íàòèâíûõ, ðåãóëÿòîðíî ñîâìåñòèìûõ ïàðò-
íåðîâ äëÿ ñíèæåíèÿ ðèñêà ñåòåâîé êîíöåí-
òðàöèè è ñîâìåñòíîãî ðåçîíàíñà.

Óñòîé÷èâîñòü ðåçóëüòàòîâ
è îãðàíè÷åíèÿ

Êëþ÷åâûå íàïðàâëåíèÿ ýôôåêòîâ ñòà-
áèëüíû â îáåèõ ìîäåëÿõ (Average_DIG –
«ñíèæåíèå ðèñêà è óäëèíåíèå ñðîêà»,
Distance – «ðîñò ðèñêà è ñîêðàùåíèå ñðî-
êà», GDP – «ñíèæåíèå ðèñêà è óäëèíåíèå
ñðîêà»), ÷òî óñèëèâàåò äîâåðèå ê âûâîäàì.
Âìåñòå ñ òåì äâîéñòâåííàÿ äèíàìèêà ñî-
öèàëüíîé ñâÿçàííîñòè òðåáóåò äàëüíåéøåé
ñòðàòèôèêàöèè ïî êîíöåíòðàöèè ñåòè è
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path-dependence. Ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ
(2007–2022 ãã.) ïîäðàçóìåâàåò íåîáõîäè-
ìîñòü ïîñëåäóþùåãî îáíîâëåíèÿ è ðàñøè-
ðåíèÿ ìîäåëåé äëÿ ó÷åòà òåõíîëîãè÷åñêèõ
ñäâèãîâ è ýâîëþöèè ñàíêöèîííîé ñðåäû.

*       *       *

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîäòâåðäè-
ëî, ÷òî óñòîé÷èâîñòü ãëîáàëüíûõ öåïî÷åê
ïîñòàâîê â óñëîâèÿõ ñàíêöèîííîãî äàâëåíèÿ
ôîðìèðóåòñÿ íå îòäåëüíûìè èçîëèðîâàííû-
ìè ôàêòîðàìè, à èõ ñòðóêòóðíîé êîíôèãóðà-
öèåé. Ðåçóëüòàòû ìîäåëåé âûæèâàåìîñòè
(Cox) è óñêîðåííîãî âðåìåíè îòêàçà (AFT)
âûÿâèëè ïÿòü êëþ÷åâûõ íàïðàâëåíèé, îêà-
çûâàþùèõ ñèñòåìíîå âëèÿíèå íà âåðîÿòíîñòü
ðàçðûâà è ïðîäîëæèòåëüíîñòü òîðãîâûõ ñâÿ-
çåé: óðîâåíü öèôðîâîãî ðàçâèòèÿ, ìàñøòàá
ðûíêîâ, ãëóáèíà ñîãëàøåíèé, ãåîãðàôè÷åñêàÿ
óäàëåííîñòü è ñîöèàëüíàÿ ñâÿçàííîñòü. Èõ
ñîâìåñòíîå âîçäåéñòâèå ôîðìèðóåò èíñòèòó-
öèîíàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêèé êîíòóð, â ðàìêàõ
êîòîðîãî ïðîèñõîäèò àäàïòàöèÿ.

Ìåòîäîëîãè÷åñêè ðàáîòà ïðåäëàãàåò
äâîéíîé àíàëèòè÷åñêèé ïîäõîä, ïîçâîëÿþ-
ùèé ðàçëîæèòü óñòîé÷èâîñòü íà äâå âçàèìî-
ñâÿçàííûå îñè – «ðèñê» è «âðåìÿ». Èñïîëü-
çîâàíèå ìîäåëåé Cox è AFT îáåñïå÷èâàåò
íàäåæíóþ èíòåðïðåòàöèþ â óñëîâèÿõ âûñî-
êîé íåîïðåäåëåííîñòè è óñèëèâàåò ïðèìå-
íèìîñòü ðåçóëüòàòîâ äëÿ ñòðàí ñ ðàçíûì óðîâ-
íåì ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Êðîìå òîãî,
îïåðàöèîíàëèçàöèÿ ïîëèòèê ÷åðåç íàáëþäà-
åìûå ïåðåìåííûå (Average_DIG, Average_
GDP, Trade_Agreement_Score è äð.) îáåñïå-
÷èâàåò âîñïðîèçâîäèìîñòü è ðàñøèðÿåìîñòü
ìîäåëè.

Ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïîëó÷åí-
íûå âûâîäû ôîðìèðóþò òðè ïðèîðèòåòíûõ
íàïðàâëåíèÿ ñòðàòåãè÷åñêîãî ðåàãèðîâàíèÿ:

• ðàçâèòèå öèôðîâûõ èíñòðóìåíòîâ ïðî-
ñëåæèâàåìîñòè, ðàñ÷åòîâ è äîêóìåíòîîáîðî-
òà êàê áàçîâîãî ìåõàíèçìà óñòîé÷èâîñòè;

• óãëóáëåíèå èíñòèòóöèîíàëüíûõ ñî-
ãëàøåíèé è ñîïðÿæåíèå èõ ñ ïëàòôîðìåí-
íûìè ðåøåíèÿìè (íàïðèìåð, «åäèíîå îêíî»
è e-customs);

• ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïåðåíàñòðîéêà ìàð-
øðóòîâ è êîíôèãóðàöèé ïîñòàâîê â ñòîðî-
íó ìíîãîêîíòóðíîé, äèâåðñèôèöèðîâàííîé
ëîãèñòèêè.

Ñîâîêóïíîñòü ýòèõ íàïðàâëåíèé ïî-
çâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü óñòîé÷èâîñòü íå êàê
âðåìåííóþ àäàïòàöèþ ê âíåøíåìó øîêó, à
êàê íîâóþ íîðìó óïðàâëåíèÿ ãëîáàëüíûìè
öåïî÷êàìè ïîñòàâîê. Äëÿ Áåëàðóñè è Ðîñ-
ñèè ýòî îçíà÷àåò ïåðåõîä îò ðåàêòèâíûõ
ìåð ê èíñòèòóöèîíàëüíîìó ðåæèìó óñòîé-
÷èâîãî ñîïðÿæåíèÿ – ÷åðåç öèôðîâûå ïëàò-
ôîðìû, ñîãëàñîâàííûå ïðàâèëà è ãèáêóþ
ãåîãðàôèþ ïîñòàâîê.
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ABSTRACT. The article examines the drivers of bilateral supply-chain resilience between Belarus and
Russia in the context of sanctions and geopolitical turbulence. Drawing on HS 6 bilateral trade microdata
for the period 2007–2022, structured as an exporter–importer–product–year panel, the study defines disruption
events and applies survival analysis using Cox proportional hazards and Weibull accelerated failure time
models. The results show that a composite digital-economy index significantly reduces the instantaneous
hazard of supply-chain disruption (hazard ratio H” 0.17) and increases expected chain duration, as indicated
by a positive AFT coefficient. A larger economic scale of the trading pair is associated with lower
disruption risk, while greater geographical distance increases vulnerability. Social connectedness displays
time-dependent effects across the two survival frameworks. The findings are robust across model specifications
and point to key policy priorities, including logistics digitalisation (digital corridors, end-to-end documentation
and platform coordination) and diversification of trade channels. These results have implications for both
public policy design and corporate risk management strategies.
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