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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 
КРУПНОГО СИЛОВОГО МАСЛЯНОГО 
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Ключевые слова: лепестковые диаграммы; 
скорость нарастания газов; трансформатор; хро-
матографический анализ.

Аннотация. Целью данной работы являет-
ся разработка метода исследования результатов 
хроматографического анализа растворенных 
газов с учетом скорости нарастания их концен-
трации.

Задачей исследований является анализ ско-
рости нарастания концентрации газов в масле 
трансформаторов различных энергокомпаний. 

Результатом исследований является метод 
совместного анализа результатов хроматографи-
ческого исследования и лепестковых диаграмм 
по скорости нарастания концентрации газов.

Основными из задач диагностики крупных 
масляных трансформаторов являются: обнару-
жение повреждений и дефектов, оценка исправ-
ности составных частей трансформатора, опре-
деление возможности продления срока службы 
без проведения ремонта, определение объема 
ремонтных работ, оценка остаточного ресурса. 

Анализ методов и средств диагностиро-
вания силовых масляных трансформаторов 
мощностью более 60 МВА, установленных на 
крупных промышленных предприятиях, элек-
тростанциях и распределительных устройствах 
электрических сетей энергосистемы России, 
показал перспективность использования хрома-
тографического исследования. Анализ состава 
газов с использованием хроматографа (ХАРГ) 
для исследования масла трансформатора явля-
ется ведущим способом тестирования крупных 
трансформаторов. ХАРГ вводов трансформа-
торов позволяет выявить дефект на стадии его 
зарождения, что дает возможность на раннем 

этапе перевести объект на обследование и вы-
полнить предусмотренный и дополнительный 
объемы измерений, что позволяет предотвра-
тить опасные обратимые и необратимые де-
фекты. ХАРГ основных частей трансформато-
ров также позволяет выявить повреждения на 
стадии их зарождения, что дает возможность 
перевести объект на обследование, не допуская 
ухудшения состояния оборудования. В соответ-
ствии с укоренившейся традицией увеличение 
ресурса определенного крупного трансформато-
ра производится на основании так называемого 
комплексного обследования – трудозатратного, 
наукозатратного и достаточно дорогостоящего.

Для наглядной визуализации и интерпрета-
ции результатов обследования по скорости на-
копления газов в масле при обследовании тех-
нического состояния трансформатора в статье 
была поставлена задача разработки лепестковой 
диаграммы по содержанию газов и по критерию 
скорости накопления газов в баке с маслом. Со-
гласно РД 153-34.0-46.302-00 «Методические 
указания по диагностике развивающихся дефек-
тов трансформаторного оборудования по резуль-
татам хроматографического анализа газов, рас-
творенных в масле», предписывается проверять 
масло трансформатора по критерию скорости 
накопления газов в масле. Критерий скорости 
накопления газов в масле предупреждает об 
опасности только что появившегося поврежде-
ния [1].

Скорость накопления газа в масле определя-
ется по формуле:

1 ,−−
= m m

d

A A
V

Tàáñ об./мес.

Скорость накопления газа в процентном от-
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ношении определяется по формуле:

( 1)

100,
−

= ×
m

V
V

A
àáñ

îòí  % в мес.

По скорости накопления газа в процентном 
отношении устанавливается, насколько опа-
сен дефект и оценивается динамика развития 
повреждения. Если скорость накопления газа 
превышает 10 % в месяц, то этот показатель 
укажет на наличие развивающегося с высокой 
скоростью повреждения.

На рис. 1 приведена сводная ведомость 
крупного трансформатора ДЦ-200000/330 
1978 г. На рисунке выделены две строки с да-
тами анализа – 27.12.10 и 24.01.11. По ре-
зультатам ХАРГ 27.12.10 видно, что со-
держание газов СО, СО2 и С2Н4 выходит 
за дозволенные концентрации. Превыше-
ние содержания газов СО, СО2 и С2Н4 го-
ворит о наличии повреждений температур-
ного характера: старение высокой скорости 
и увеличение содержания воды в масле и 
твердой изоляции; растрескивание твердой изо-
ляции; недопустимый нагрев масла и бумажно- 
масляной изоляции выше 600 °С.

По результатам ХАРГ с датой анализа 
27.12.10 и 24.01.11 построена лепестковая диа-
грамма по скорости накопления газов, которая 
представлена на рис. 2.

Лепестковая диаграмма наглядно показы-
вает превышение скорости накопления газов по 
СО2 (13,2 %).

Как видно из рис. 2, лепестковая диаграм-
ма по содержанию газов наглядно показывает 
превышение концентрации растворенных газов, 
а по составу газов определяется вид дефекта, в 
данном случае – это наличие повреждений тем-
пературного характера: старение высокой ско-
рости и увеличение содержания воды в масле и 
твердой изоляции; растрескивание твердой изо-
ляции; недопустимый нагрев масла и бумажно-
масляной изоляции выше 600 °С.

Однако лепестковая диаграмма по содер-
жанию газов не дает информации о динамике 
развития повреждений. Если же мы построим 
лепестковую диаграмму по скорости нараста-
ния газов по данным за 27.12.10 и 24.01.11, то 
увидим динамику развития повреждения. Пре-
вышение скорости нарастания газов по СО2 
(13,2 %) говорит о недопустимо высокой скоро-
сти развития повреждения.

Повреждения механических элементов 

Рис. 1. Сводная ведомость трансформатора ТДЦ-200000/330 1978 г.



№ 2(104) 2020
10

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Engineering Technology

трансформаторов выявляются магнитными 
средствами и обрабатываются с применением 
нечеткой логики и нейронных сетей [2–4].

В качестве результатов исследования мож-
но выделить следующее:

1) предложено дополнить лепестко-
вые диаграммы, показавшие себя как удоб-
ный инструмент восприятия результатов по-
ставленных экспериментов по обследованию 
трансформаторного масла методом ХАРГ, диа-
граммами по скорости накопления газов;

2) критерий скорости накопления газов в 
масле определяет, насколько опасен дефект и 
оценивает динамику развития повреждения;

3) опасность развития повреждения опре-

деляется по скорости, в процентном отноше-
нии, если скорость накопления газа превыша-
ет 10 % в месяц, то этот показатель укажет на 
наличие развивающегося с высокой скоростью 
повреждения;

4) полученный образ лепестковой диа-
граммы является гибким инструментом диагно-
стики, позволяющим как добавлять необходи-
мые параметры (лучи), так и убирать параметры 
(лучи), не участвующие в анализе при рассмо-
трении конкретных задач, продвигаясь к по-
ставленной цели по совершенствованию метода 
хроматографического анализа состава газов в 
масле с целью снижения трудоемкости и доро-
говизны обследования трансформатора.
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твердое тело – жидкость; экстрактор.

Аннотация. Цель работы: на примере тех-
нического решения «Экстрактор для системы 
твердое тело – жидкость» показать организа-
цию подхода к установлению патентоспособно-
сти технического решения. 

Решаемые задачи: провести патентно- 
информационный поиск с целью сбора инфор-
мации об особенностях процесса экстракции; 
сформировать базу знаний в области оборудо-
вания для экстракции; оценить патентоспособ-
ность нового технического решения. 

Гипотеза: системный анализ научно-тех-
нической информации, ее структурирование в 
виде специализированных баз знаний позволят 
оценить патентоспособность нового техниче-
ского решения. 

Используемый метод: функционально-
структурно-технологический анализ. 

В результате работы сформирована база 
знаний в области экстракторов. Дано сравнение 
нового технического решения с известными из 
уровня развития техники аналогами, имеющи-
ми сходные характеристики, доказана его па-
тентоспособность.

В число основных задач, стоящих перед 
университетами, входит формирование знаний, 
особое место среди которых занимают знания в 
виде инновационных и запатентованных реше-
ний [1–3]. Это предполагает реализацию иссле-
дований в области установления патентоспособ-
ности разработок университетов.

В качестве объекта для таких исследований 
принято техническое решение «Экстрактор для 
системы твердое тело – жидкость», относящее-

ся к устройствам для извлечения полезных ве-
ществ из растительного сырья.

Согласно методике было предусмотрено 
формирование базы знаний на основе патентно-
го поиска с использованием материалов Феде-
рального института промышленной собственно-
сти России (ФИПС), базы знаний Европейского 
патентного ведомства (esp@cenet), базы знаний 
Всемирной организации интеллектуальной соб-
ственности – panentscope. Организация патент-
ных исследований осуществлялась согласно 
ГОСТ Р 15.011.

Была учтена специфика объекта исследо-
ваний – в процессе экстракции происходит из-
бирательное извлечение одного или нескольких 
растворимых компонентов из сырья (растворов 
или твердых тел) с помощью жидкого раствори-
теля (экстрагента), обладающего избирательной 
растворимостью. При экстракции растворите-
лем в исходном сырье остается определенная 
часть извлекаемого (экстрагируемого) вещества 
ввиду сложности проникновения растворителя 
вглубь крупных частиц исходного сырья.

Сущность технического решения «Экс-
трактор для системы твердое тело – жидкость» 
заключается в том, что в вертикальном корпу-
се с полым валом имеется перемешивающее 
устройство: верхняя и нижняя мешалки. Между 
мешалками к валу прикреплены размещенные 
на разной высоте ножи. В корпусе под нижней 
мешалкой расположена решетчатая перегородка. 
Корпус соединен с фильтром, сборником экс-
тракта и вакуум-насосом.

В качестве отличительной черты конструк-
ции «Экстрактор для системы твердое тело – 
жидкость» авторы выделили наличие в экс-
тракторе гибких элементов с утяжелителями, 
установленными со смещением по высоте. Этим 
обеспечивается интенсификация разрушения 
сплошности массы исходного сырья между но-
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жами, а также дополнительное перемешивание 
экстрагента и исходного сырья. В результате ин-
тенсифицируется передвижение экстрагента в 
установке относительно исходного сырья. Эти 
факторы способствуют улучшению условий для 
конвективной диффузии и ускорению процесса 
экстракции, что ведет к повышению производи-
тельности устройства.

Методический системный подход учитыва-
ет тот факт, что соответствие нового техниче-
ского решения критерию «патентоспособность» 
обеспечивается только при его соответствии ба-
зовым критериям в патентовании:

– техническое решение должно относится 
к конкретному техническому устройству, приме-
няемому по определенному назначению;

– техническое решение должно обладать 
несомненной новизной;

– техническое решение должно иметь не-
обходимый изобретательский уровень; 

– техническое решение должно быть не 
абстрактным, а соответствовать требованию 
«промышленная применимость».

При рассмотрении технического решения 
«Экстрактор для системы твердое тело – жид-
кость» было учтено, что оно включает в себя 
необходимое и достаточно детальное описание 
предлагаемой к патентованию конструкции с 
указанием ее составных частей и их взаимно-
го расположения. На основании этого может 
быть сделан вывод, что это решение в полной 
мере относится к категории «техническое ус-
тройство». 

Рассматриваемое техническое решение 
предназначено для использования в пищевой 
промышленности с целью извлечения полезных 
веществ из растительного сырья. Это свидетель-
ствует о его промышленной применимости.

Техническое решение является новым, если 
оно не известно из уровня техники. С этой це-
лью был проведен патентно-информационный 
поиск по изучению аналогичных конструкций 
для экстрагирования растительного сырья и вы-
явлению патентов-аналогов.

В ходе исследования была сформирована 
база знаний. Из этой базы знаний были выделе-
ны наиболее близкие по своей сути технические 
решения: патенты РФ № 111012 «Экстрактор для 
системы твердое тело – жидкость», № 111013 
«Экстрактор для растительного и животного сы-
рья», № 111014 «Экстрактор для растительного 
и животного сырья», № 2091121 «Экстрактор», 

№ 1706096 «Экстрактор для системы твердое 
тело – жидкость», № 850108 «Экстрактор для 
системы твердое тело – жидкость», № 181328 
«Экстрактор для растительного сырья», европа-
тент № 0099901 «Экстрактор для жидкостной/
твердой экстракции экстракционных материа-
лов из натуральных веществ», патент Порту-
гальской республики № 102758 «Центробежный 
экстрактор для жидкостей, включающий вра-
щающийся барабан с разделением жидкостей и 
твердых тел с высоким и низким удельным ве-
сом через шнековый питатель», патенты КНР 
№ 101954200 «Способ вертикальной противо-
точной экстракции и устройство для его реали-
зации», № 104056465 «Экстракционная уста-
новка», № 105176138 «Установка непрерывного 
противоточного типа».

При сравнении отличительных признаков 
было установлено, что техническое решение 
«Экстрактор для системы твердое тело – жид-
кость» обладает всеми признаками патентоспо-
собности: является устройством, применяемым 
по определенному назначению, а именно – для 
экстрагирования растительного сырья в систе-
ме «твердое тело – жидкость»; соответствует 
критерию новизна, так как имеет отличитель-
ные конструктивные признаки от всех извест-
ных технических решений для аналогичного 
оборудования; имеет технический уровень, так 
как заявленный в техническом решении отли-
чительный признак, заключающийся в исполь-
зовании дополнительно к режущим ножам для 
разрушения застойных зон гибкого элемента, не 
встретился ни в одном из обнаруженных в ходе 
поиска документе; является промышленно при-
менимым и предназначено для использования в 
пищевой промышленности.

Согласно методике проводился анализ, в 
ходе которого было установлено, что техниче-
ское решение «Экстрактор для системы твердое 
тело – жидкость» может быть запатентовано и 
как полезная модель, и как изобретение. Авто-
рами принят во внимание тот факт, что в первые 
годы появления на рынке новое оборудование 
привлекает к себе больше внимания, а по про-
шествии многих лет морально устаревает и, как 
правило, пользуется меньшим спросом. Исходя 
из изложенного, на рассмотренный «Экстрак-
тор для системы твердое тело – жидкость» Пе-
трозаводским университетом оформлена заявка 
на патентование и получен патент на полезную 
модель.
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ВЛИЯНИЕ СКОРОСТИ ВОЛОЧЕНИЯ НА ОСТАТОЧНЫЕ 
НАПРЯЖЕНИЯ В СТАЛЬНОЙ ПРОВОЛОКЕ
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остаточные напряжения; скорость волочения.

Аннотация. Целью работы является опре-
деление зависимости величины остаточных на-
пряжений от скорости волочения проволоки. 

В работе решали задачу исследования влия-
ния скорости волочения на остаточные напря-
жения методом конечных элементов для прово-
локи диаметром 4 мм из стали 60 в диапазоне 
скоростей от 0,1 м/с до 10 м/с. 

В качестве гипотезы исследования предпо-
лагали, что величины остаточных растягиваю-
щих и сжимающих напряжений растут с увели-
чением скорости волочения. 

При исследовании использовали метод ко-
нечно-элементного моделирования как эффек-
тивный и недорогой способ изучения остаточ-
ных напряжений. 

Получены результаты моделирования воло-
чения проволоки с различными скоростями от 
0,1 м/с до 10 м/с. Анализ результатов модели-
рования показал увеличение уровня остаточных 
напряжений до скорости 8 м/с и снижение по-
сле 8 м/с.

При волочении проволоки диаметр заго-
товки уменьшается в результате прохождения 
через коническую волоку. Степень деформации 
определяется обжатием, то есть относительным 
изменением площади поперечного сечения про-
волоки. Типичные значения обжатия при воло-
чении проволоки – от 10 % до 30 %. Полуугол 
конусности волоки изменяется в пределах от 4° 
до 8°. От режимов волочения зависит устойчи-
вость процесса волочения и качество готовой 
проволоки, в частности, однородность механи-

ческих свойств по сечению проволоки и нали-
чие остаточных напряжений [1–3]. Влияние тех-
нологических факторов, в частности скорости 
волочения, на уровень остаточных напряжений 
в проволоке изучено недостаточно.

Остаточные напряжения являются след-
ствием неоднородности деформации при во-
лочении. Чем выше степень неоднородности 
деформации, тем выше уровень остаточных 
напряжений в проволоке. Деформации и на-
пряжения в очаге деформации распределяются 
неравномерно. В приповерхностном слое про-
волоки – в очаге деформации – преобладают 
сжимающие продольные напряжения, в цен-
тральной области проволоки действуют растя-
гивающие продольные напряжения. После вы-
хода проволоки из очага деформации и снятия 
нагрузки все действующие напряжения должны 
быть уравновешены, поэтому в результате сня-
тия внешней нагрузки в областях с растягиваю- 
щими напряжениями возникают сжимаю-
щие остаточные напряжения, а в областях со 
сжимающими напряжениями растягивающие 
остаточные напряжения. После волочения в 
центральной области проволоки имеются оста-
точные сжимающие напряжения, а в приповерх-
ностных областях – остаточные растягивающие 
напряжения [4–6].

Высокий уровень остаточных напряжений 
приводит к изменению механических свойств 
готовой проволоки и, как правило, к ухудшению 
качества изделия [2; 7]. Это явление изучено не-
достаточно. Одной из причин этого является не-
обходимость проведения достаточно сложных 
экспериментов. Поэтому конечно-элементное 
моделирование может быть эффективным и не-
дорогим способом изучения остаточных напря-
жений, позволяющим определить основные 
факторы, влияющие на величину остаточных 
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напряжений [7].
Цель работы – исследование зависимости 

остаточных напряжений от скорости волочения 
проволоки на основе моделирования методом 
конечных элементов.

В работе проводилось конечно-элементное 
моделирование и анализ остаточных напряже-
ний в проволоке с использованием системы 
Deform. В качестве объекта моделирования ис-
пользовалась стальная проволока диаметром 
4 мм. Обжатие при волочении в монолитной 
волоке принималось равным 19 %, полуугол ко-
нусности волоки – 6°, в качестве металла прово-
локи принималась сталь 60. Для моделирования 
использовались данные по механическим свой-
ствам для стали AISI 1060 (холодная деформа-
ция) из библиотеки материалов системы Deform. 
Скоростной коэффициент, то есть отношение 

прироста сопротивления деформации к приро-
сту скорости деформации, принимался равным 
0,156 МПа ∙ с.

Моделировалась протяжка проволоки через 
волоку с различными скоростями от 0,1 м/с до 
10 м/с. Моделирование проводилось до выхода 
проволоки из волоки с последующим опреде-
лением величин остаточных напряжений. На 
рис. 1 и 2 представлены зависимости остаточ-
ных продольных напряжений в центре и в при-
поверхностном слое проволоки от скорости 
волочения. На рис. 1 представлен модуль сжи-
мающих продольных напряжений, тогда как при 
моделировании сжимающие напряжения имеют 
отрицательное значение.

Анализ представленных графиков показы-
вает, что с увеличением скорости протяжки уро-
вень остаточных напряжений растет до скорости 

Рис. 1. Зависимость сжимающих остаточных напряжений в центре проволоки  
от скорости волочения

Рис. 2. Зависимость растягивающих остаточных напряжений на поверхности 
проволоки от скорости волочения
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Рис. 3. Зависимость радиального градиента остаточных напряжений от скорости 
волочения

волочения 8 м/с. При скорости выше 8 м/с на-
блюдается уменьшение уровня остаточных как 
сжимающих, так и растягивающих напряжений.

В качестве меры неоднородности напря-
жений в проволоке после волочения можно ис-
пользовать радиальный градиент продольных 
остаточных напряжений. На рис. 3 представлена 
зависимость радиального градиента напряже-
ний от скорости волочения.

Представленные результаты моделирования 
показывают, что повышение скорости протяжки 
проволоки и, следовательно, скорости деформа-
ции в очаге деформации приводят к повышению 
уровня неоднородности остаточных напряжений 
по сечению проволоки. Неоднородность оста-
точных напряжений приводит к неоднородности 
свойств готовой проволоки.

Наблюдаемое в работе уменьшение уровня 
остаточных напряжений после скорости воло-
чения в 8 м/с можно объяснить уменьшением 
времени нахождения проволоки в очаге дефор-
мации с ростом скорости волочения и, вслед-
ствие этого, уменьшением глубины проникнове-
ния фрикционного тепла. В результате площадь 
остаточных растягивающих напряжений по се-
чению проволоки уменьшается, а площадь рас-
тягивающих напряжений растет. Поэтому рав-
новесие в холодной проволоке устанавливается 
при более низких значениях сжимающих и рас-
тягивающих напряжений.

Рост уровня остаточных напряжений и не-
однородности свойств проволоки повышает ве-
роятность возникновения дефектов проволоки и 
ухудшает ее эксплуатационные свойства [4].
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Аннотация. В работе рассмотрены на-
правления повышения эффективности работы 
тепловозного двигателя. Данное направление 
работы будет способствовать экономии природ-
ных ресурсов, а также позволит сократить рас-
ходы на закупку дизельного топлива. Это даст 
возможность оптимизировать цены на товары и 
услуги, а также позволит повысить покупатель-
скую способность населения.

Введение

Экономия энергоресурсов на современ-
ном этапе – одно из важнейших направлений 
деятельности специалистов любой отрасли. 
Особенно это актуально на железнодорожном, 
сельскохозяйственном или судовом транспорте, 
основой деятельности которого является ор-
ганическое топливо [6]. Объемы потребления 
такого топлива указанным видом транспорта 
достаточно велики, по этой причине снижение 
расхода топлива и повышение эффективности 
работы дизельных двигателей сегодня приобре-
тают особую актуальность. 

Указанное направление деятельности также 
важно еще и по той причине, что данная рабо-
та позволит сократить расходы на закупку ди-
зельного топлива, стоимость которого постоян-
но растет. Снижение расходов на топливо даст 
возможность оптимизировать цены на товары 
и услуги, позволит повысить покупательскую 
способность населения. 

Рост эффективности работы дизельного 
двигателя возможен в том случае, если будут ре-
шены проблемы, связанные с его эксплуатацией. 
В первую очередь необходимо повысить мощ-
ность таких двигателей. В данном направлении 

авторами предлагается ряд решений. Например, 
одним из факторов, повышающих такую мощ-
ность, может выступить увеличение частоты 
вращения вала: при ее росте возрастает мощ-
ность, которую способен выдать двигатель. Од-
нако достичь этого возможно только тогда, когда 
улучшатся процессы смесеобразования и сго-
рания в дизелях: слишком длительный процесс 
сгорания топлива не позволяет повысить часто-
ту вращения вала и, соответственно, достичь 
при этом повышения эффективности работы ди-
зельного двигателя сложно. 

Для решения названных выше проблем в 
литературе предлагается ряд способов, в част-
ности авторы рекомендуют вносить изменения 
в конструктивные особенности двигателей, при-
менять альтернативное топливо, а также усо-
вершенствовать рабочий процесс. Каждый из 
указанных способов имеет ряд отрицательных и 
положительных сторон, но при этом наибольший 
эффект, как считают отдельные исследователи, 
может быть достигнут в случае роста полноты 
сгорания топлива в цилиндре дизеля. Данный 
способ предполагает интенсификацию внутри-
цилиндровых процессов, связанных с распылом 
топлива, его испарением и горением. Это воз-
можно, если использовать электротермическую 
обработку топлива и воздуха. Указанный спо-
соб высокоэкономичен, поскольку используе- 
мая электрическая энергия будет трансформиро-
вана в энергию движения частиц и химическую 
энергию ионов и электронов [1].

Соответственно, указанный выше способ 
необходимо рассмотреть достаточно подробно. 

Материалы и методы 

Для исследования в рамках указанной темы 
был проведен анализ специальной литературы, 
а также сравнительный анализ различных кон-
струкций дизельных двигателей с целью опре-
деления направлений повышения эффективно-
сти их работы.



№ 2(104) 2020
20

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Machines, Units and Processes

Результаты

Работа в направлении повышения мощно-
сти дизельного двигателя на железнодорожном 
транспорте ведется практически во всех специа-
лизированных предприятиях как нашей страны, 
так и стран ближнего и дальнего зарубежья. 
Основная проблема при этом связана с невоз-
можностью увеличить габариты машины или ее 
массу, поскольку повысить нагрузку на полотно 
нельзя. Соответственно, в качестве меры повы-
шения эффективности работы двигателя увели-
чение размеров цилиндра не рассматривается. 

Также разработчикам приходится учитывать 
необходимость максимальной загрузки двигате-
ля, поскольку экономичность может быть полу-
чена только в этом случае. Если же двигатель 
будет получать только малые нагрузки, то эконо-
мичность достигнута не будет. Именно по этой 
причине эксплуатационная экономичность ди-
зеля может быть достигнута, если диапазон его 
эксплуатации будет максимально расширен. По-
добный результат возможен в том случае, если:

– увеличить воздушный заряд;
– повысить механический КПД;
– при работе на холостом ходу не исполь-

зовать часть цилиндров;
– осуществлять сжигание топлива при ма-

лом коэффициенте избытка воздуха [1; 8].
Соответственно, на основании сказанного 

можно определить, что эффективность работы 
дизельных двигателей напрямую зависит от по-
вышения мощности и экономичности локомо-
тивных энергетических установок. В свете не-
которых ограничений ряда способов повышения 
КПД работы двигателя наибольший эффект мо-
жет дать именно интенсификация процесса сго-
рания топлива. 

Обсуждение

Чтобы создать устройства, которые спо-
собны интенсифицировать внутрицилиндровые 
процессы, нужно исследовать ряд предпосылок, 
которые связаны с различными аспектами типов 
горения. Для дизеля имеются два таких типа – 
взрывное и диффузионное.

Ряд авторов считает, что физико-химиче-
ские процессы в цилиндре дизеля имеют слож-
ную природу, и в полном объеме данный меха-
низм изучен быть не может [3]. Однако учесть 
общие принципы интенсификации процесса го-
рения при изучении действия тепловозных ди-

зельных двигателей возможно.
Известно, что существует зависимость горе-

ния от ряда факторов: 
– от скорости смешения исходных компо-

нентов в зоне прогрева и зоне реакции;
– от быстроты осуществления химической 

реакции компонентов;
– от оперативности, с которой тепло и ак-

тивные частицы передаются из зоны реакции к 
исходной системе [2]. 

Соответственно, повысить скорость процес-
са сгорания в тепловозных дизелях можно, если 
ускорить ряд физических процессов (распыле-
ние топливной струи, соединение топлива и воз-
духа, а также испарение капель топлива) или по-
высить скорость химических реакций.

Исследователи уже достаточно длительное 
время изучают данную проблему. В результате 
исследований в литературе некоторые из них 
пришли к выводу, что окисление и сгорание 
углеводородов происходит в результате цепных 
химических реакций. Данные реакции отлича-
ются наличием в них радикалов со свободной 
валентностью. Они представляют собой некие 
активные центры, которые определяют как нача-
ло, так и развитие цепной реакции. Такие цепи 
зарождаются на начальной стадии цепной реак-
ции, в результате чего формируются свободные 
радикалы из валентно-насыщенных молекул. 

Звенья цепи представляют собой некоторые 
элементарные акты реакции. Они отличаются 
многократным повторением. Такие звенья объ-
единяются в цепи. Звенья бывают стационарны-
ми, разветвляющимися и звеньями обрыва.

Описанные элементарные реакции превра-
щения исходных веществ, результатом которых 
становятся конечные продукты и активные цен-
тры, могут быть представлены в качестве эф-
фективных актов цепной реакции.

Чаще всего, чтобы описать процесс сгора-
ния в дизелях опираются на теорию диффузион- 
ного горения. Чтобы идеализировать процесс 
сгорания в дизеле, его позиционируют как диф-
фузионный, а скорость процессов в нем отмеча-
ется как бесконечно высокая, но в то же время 
считается, что процесс смешения идет вместе с 
поступлением топлива, соответственно, момен-
ты поступления и сгорания частиц топлива со-
впадают. Однако здесь не берется на заметку то, 
что эффективность начальных стадий горения 
в дизельных двигателях может быть связана с 
процессами впрыска и испарения распыленного 
топлива. При этом данную модель можно при-
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менять, чтобы описать интенсификацию про-
цессов горения с позиции кинетики. 

Соответственно, реакцию горения топлива в 
тепловозных дизелях можно описать, используя 
теорию разветвленных цепных реакций. Актив-
ные центры способствуют началу разветвления 
цепи реакции. За счет роста количества таких 
центров и, как следствие, роста нестабильных 
молекул, которым свойственны химические пре-
вращения, сокращается промежуток времени, в 
который происходит индукция воспламенения 
топлива, снижается температура воспламенения, 
а скорость горения возрастает. Соответственно, 
процессы горения интенсифицируются. За счет 
активизации молекул в топливовоздушной сме-
си сокращается задержка воспламенения и рас-
тет скорость горения при сжигании топлива в 

дизелях тепловозов. В результате вышеперечис-
ленного полнота сгорания топлива также увели-
чивается. 

Выводы

Анализ работ, связанных с горением то-
плива, а также собственные исследования по-
зволили сделать ряд выводов. В качестве цен-
тральных задач в рамках роста эффективности 
дизелей тепловозов следует обозначить работу 
в направлении повышения мощности, а также 
экономичности локомотивных энергетических 
установок. Однако в данной области есть неко-
торые ограничения. В качестве перспективного 
метода здесь следует обозначить обеспечение 
максимальной полноты сгорания топлива.
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Аннотация. На сегодняшний день энер-
гетический сектор в нашей стране успешно 
справляется со своими главными задачами, но 
из-за больших масштабов страны обеспечить 
должным образом электроэнергией всех потре-
бителей, особенно в труднодоступных районах, 
достаточно проблематично. В связи с этим все 
больше стран делают выбор в пользу возобнов-
ляемых источников энергии (ВИЭ).

Целью работы является повышение энерго-
эффективности в районах Крайнего Севера. 

Задачи: проанализировать целесообраз-
ность установки ветряных электрических стан-
ций на территории Крайнего Севера.

Результаты: модель, внедрение которой по-
зволит повысить энергоэффективность Чукот-
ского автономного округа.

В настоящее время в мире можно заметить 
потенциал возобновляемых источников энергии 
(ВИЭ). В данном вопросе перспективным на-
правлением считается ветроэнергетика.

На сегодняшний день наибольшее количе-
ство ветряной энергии производят в Соединен-
ных Штатах Америки. Если говорить о Европе, 
то лидерами в данной сфере являются Нидер-
ланды, Дания, Великобритания и Германия. 
Причем в Германии работает наиболее мощная 
электростанция, которая преобразует силу ветра 
в электроэнергию. Ежегодно она вырабатывает 
до 7 млн кВт ∙ ч энергии [6]. 

Внедрение возобновляемых источников 
энергии в европейских странах связано с зави-

симостью от поставок газа и нефти. В этой взаи-
мосвязи очевидна инертность России на стадии 
развития и внедрения альтернативной энергети-
ки. Из-за постоянного роста цен на энергоноси-
тели ситуация будет меняться. Проблема в том, 
что углеводороды являются наиболее ценным 
экспортным ресурсом, и во внутреннем потре-
блении будет целесообразно заменить их на бо-
лее дешевые источники энергии. В настоящее 
время в России ведутся разработки развития 
возобновляемых источников энергии.

В то же время эксперты отмечают перспек-
тивность развития ветроэнергетики в России. 
Это обусловлено тем, что ~70 % ее территории 
и ~30 % населения не имеют доступа к центра-
лизованным энергосетям. В основном в этих 
местах используются устаревшие дизельные ге-
нераторы. Именно их место со временем могут 
занять ветряные установки. Но есть определен-
ные сложности – переходить на ветроэнергетику 
не везде позволяют геофизические условия, на-
пример, ветрогенератор, уставленный в глубине 
таежных лесов, не будет эффективно работать 
из-за условий местного ландшафта и наличия 
густой растительности. Более подходящими ус-
ловиями для этого будут морские побережья и 
степи.

Основные преимущества ветряных электро-
станций (ВЭС):

– ветряные электростанции экологически 
безопасны и не загрязняют окружающую среду;

– обладают простотой конструкции;
– возобновляемость первичного источни-

ка энергии;
Недостатки ветряных электростанций: 
– ветряная зависимость;
– окупаемость оборудования с ростом 

мощности снижается;
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– неравномерность ветра;
– низкий КПД ветряных электростанций.
На данный момент в нашей стране север-

ные регионы находятся на стадии развития. Су-
ществуют регионы, в которых электроснабже-
ние отдаленных районов производится за счет 
дизельных установок, зачастую находящихся в 
неудовлетворительном состоянии. К ним отно-
сятся некоторые районы Чукотки, где невыгод-
но с экономической точки зрения строительство 
линии электропередач для обеспечения центра-
лизованного электроснабжения [3]. В свою оче-
редь, внедрение новых технологий по выработке 
электроэнергии позволит повысить показатели 

качества и надежности электроснабжения потре-
бителей, что благотворно повлияет на развитие 
региона и освоение недр западной Чукотки [4]. 

В качестве платформы по внедрению ветря-
ных электрических станций рассматривалось 
село Сиреники, которое находится в Провиден-
ском районе Чукотского АО [2]. Село находится 
неподалеку от мысов Якун и Уляхпен, а также 
лагуны Имтук, богатой треской и лососем. Чис-
ленность населения, по данным на 2018 г., со-
ставляет 402 человека. В Сирениках построены 
новые благоустроенные коттеджи, имеется сред-
няя школа, библиотека, больница и дом культу-
ры. Электроснабжение производится за счет ди-

Таблица 1. Количество дней в году при различных скоростях ветра

Количество дней в 2017 году при разных скоростях ветра

Скорость ветра (км/ч) 0 >1 >5 >12 >19 >28 >38 >50 >61

Месяц Январь

Количество дней 0 0,1 2,7 8,4 8,8 7,1 2,5 0,7 0,8

Месяц Февраль

Количество дней 0 0,1 1,9 6,6 8,1 6,4 3,1 1 1,1

Месяц Март

Количество дней 0 0,1 4 8,4 8,5 6,7 2,6 0,5 0,3

Месяц Апрель

Количество дней 0 0,1 5 8,4 8,6 4,3 1,7 1 0,8

Месяц Май

Количество дней 0 0,3 8,3 11 6,9 2,7 1 0,4 0,1

Месяц Июнь

Количество дней 0 0,4 9,7 12,1 5,5 1,6 0,5 0 0

Месяц Июль

Количество дней 0 0,2 7,9 14,5 7,1 0,9 0,3 0,1 0

Месяц Август

Количество дней 0 0,4 6,4 12 8 3,2 0,9 0,2 0

Месяц Сентябрь

Количество дней 0 0,3 4,3 8,2 8,4 5,6 2,4 0,6 0,1

Месяц Октябрь

Количество дней 0 0,3 3,6 7,4 8,1 5,1 3,2 2,3 1

Месяц Ноябрь

Количество дней 0 0,1 1,4 6,4 8,2 5,7 3,5 2,5 2,3

Месяц Декабрь

Количество дней 0 0,1 1,9 6,7 8,6 8,1 3,4 1,4 0,8

Суммарное количество дней 0 2,5 57,1 110,1 94,8 57,4 25,1 10,7 7,3
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зельной электростанции [7]. 
В качестве данных о климатических ус-

ловиях села Сиреники послужили метеороло-
гические диаграммы meteoblue, которые осно-
вываются на погодных моделях, полученных в 
течение 30 лет. Они содержат показатели клима-
тических особенностей и ожидаемых погодных 
условий (количество осадков, температура, сол-
нечная погода или ветер). Модели метеороло-
гических данных имеют пространственное раз-
решение по диаметру около 30 км. Подробная 
диаграмма со скоростью ветра по дням пред-
ставлена в табл. 1.

В настоящее время в селе Сиреники нахо-

дится 67 жилых домов, с общей численностью 
населения в 403 человека. В каждом доме про-
живает приблизительно по 6 человек. Исходя 
из расчетов расхода электроэнергии был принят 
усредненный показатель расхода на душу насе-
ления для домов с 3 комнатами и числом прожи-
вающих 5 и более человек. Данный показатель 
был равен 44 кВт ∙ ч. Дизельная электростанция 
питает все дома вместе с мелкосерийным про-
изводством мороженой рыбы. Предприятие 
по производству мороженой рыбы потребляет 
~25 кВт ∙ ч электроэнергии.

Суммарное количество потребления элек-
троэнергии в год [1]:

Таблица 2. Таблица выработки электроэнергии за январь

Январь

Скорость (км/ч) Скорость (м/с)
Кол-во 
дней

Кол-во 
часов

Средняя 
скорость. 

(м/с)

Выработка 
электроэнергии

(кВт ∙ ч)min max min max

1 5 0,28 1,39 0,1 2,4 0,83 -

5 12 1,39 3,33 1,4 33,6 2,36 -

12 19 3,33 5,28 6,4 153,6 4,31 300,0

19 28 5,28 7,78 8,2 196,8 6,53 1 478,5

28 38 7,78 10,56 5,7 136,8 9,17 3 154,0

38 50 10,56 13,89 3,5 84 12,22 3 142,2

50 61 13,89 16,94 2,5 60 15,42 1 242,2

61 65 16,94 18,06 2,3 55,2 17,50 794,9

Суммарная выработка за январь (кВт ∙ ч): 10 111,8

Рис. 1. Зависимость вырабатываемой электроэнергии от скорости ветра для 
ветрогенератора 30 кВт

Скорость ветра, м/с
0 2 4 6 8 10 12 14 16

45 000

37 500

30 000

22 500

15 000

7 500

0

Ветрогенератор 30 кВт
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Wсумм = nчел. × wсред. мес. чел. × mмес. +  
+ wсред. час. предп. × hчасов × mмес. =  

= 403 × 44 × 12 + 25 × 24 × 30 × 12 = 
= 428 784 кВт ∙ ч.

На сегодняшний день в селе Сиреники рабо-
тает дизельная электростанция ЯМЗ-238, номи-
нальная мощность которой составляет 110 кВт. 

В качестве ответственного потребителя 
было взято производственное предприятие. 
Наиболее перспективным решением для дан-
ного места будет является установка ветряной 
электрической станции номинальной мощно-
стью 30 кВт. При этом дизельная электростан-
ция (ДЭС) будет использоваться в качестве 
резервного источника при недостаточной гене-
рации ВЭС. 

На рис. 1 представлен график зависимости 
вырабатываемой мощности ветрогенератора 
от скорости ветра для 30 кВт агрегата. Данный 
график был разделен на 3 участка: 1) 3–10 м/с; 
2) 10–12 м/с; 3)12–16 м/с. Каждый участок под-
вергся процедуре аппроксимации для уменьше-
ния погрешности при определении значения вы-

рабатываемой мощности.
Исходя из полученных функциональных за-

висимостей и принятых условий, был произве-
ден расчет вырабатываемой ветрогенератором 
мощности при различных скоростях ветра для 
каждого месяца в селе Сиреники, в качестве 
примера в табл. 2 приведены данные за январь.

В результате проведенных расчетов выраба-
тываемый объем электроэнергии за год составит 
85 723,2 кВт ∙ ч. 

В заключение стоит отметить, что альтер-
нативные источники энергии, работающие на 
ветре, могут почти полностью заменить дорого-
стоящие поставки жидкого топлива. Так, в пер-
спективе, в селе Сиреники можно установить 
3 дополнительных ВЭС мощностью 30 кВт. 
Это приведет к созданию полноценной ветро- 
дизельной системы, которая будет способна 
экономить 80 % затрат на обеспечение данного 
села энергией. Следуя рассчетам, региональные 
власти смогут сохранять вплоть до 7,64 млн руб.  
в год [5]. 

Данное направление будет перспективно 
также в других населенных пунктах Крайнего 
Севера.
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АНАЛИЗ ЛИНЕЙНОЙ ДЕФОРМАЦИИ КАРТОНА  
ПРИ ИЗМЕНЕНИИ ЕГО ВЛАЖНОСТИ

Ключевые слова: картон марки К-125; ли-
нейная деформация картона; микроструктура 
картона; печатные свойства картона.

Аннотация. В работе представлены резуль-
таты по исследованию линейной деформации 
картона марки К-125, которые влияют на его 
печатные свойства. Изучена микроструктура 
картона, которая наглядно демонстрирует из-
менение размеров волокон после увлажнения и 
высыхания. 

Цель исследования: выявление изменения 
линейных размеров и микроструктуры картона 
после увлажнения и последующего высыхания, 
которые в значительной степени влияют на пе-
чатные свойства материала.

Гипотеза исследования: возможность при-
менения крафт-картона марки К-125 в качестве 
печатного материала и обоснование способов 
печати.

Методы исследования: эксперимент по 
определению линейной деформации картона 
при изменении его влажности проводился со-
гласно ГОСТ 12057-81 «Бумага и картон. Ме-
тоды определения линейной деформации», 
структуру образцов до и после высушивания 
исследовали на растровом электронном микро-
скопе JSM-6510LV JEOL.

По результатам исследования выявлено, что 
исследуемый материал подвержен линейной де-
формации при увлажнении. После высыхания 
наблюдается усадка и сокращение межволокон-
ного расстояния, поэтому не рекомендуется ис-
пользование офсетного способа печати на дан-
ном материале.

Введение

Крафт-картон долгое время применялся 
только в качестве упаковочного материала бла-
годаря своей экономичности, безопасности, тех-

нологичности и легкости при утилизации. В на-
стоящее время картон начали широко применять 
в качестве дизайнерского материала для печати 
визиток, открыток, подарочной полиграфии и 
т.д. Теперь данный продукт воспринимают как 
стильный и современный материал, идеально 
подчеркивающий статус и имидж. 

В нормативных документах нет данных, по-
зволяющих прогнозировать технологические па-
раметры в процессе печати на крафт-картоне.

 Наиболее важным свойством, влияющим на 
качество печати, является линейная деформация 
листа при увлажнении, то есть изменение разме-
ров увлажненного листа, выраженное в процен-
тах по отношению к первоначальным размерам. 
Высокие значения этого показателя приводят к 
растискиванию красок и к получению некаче-
ственной печатной продукции.

Объект исследования

Объектом исследования является картон 
марки К-125, производимый на ОАО «Селенгин-
ский целлюлозно-картонный комбинат» (рес-
публика Бурятия), изготовленный из небеленой 
сульфатной целлюлозы. Данная продукция ис-
пользуется в качестве лайнеров в гофрокартоне. 

Характеристики, используемые согласно 
нормативным документам для оценки качества, 
не позволяют в полной мере оценить печатные 
свойства исследуемой продукции. 

Обработка результатов

Рассчитывали относительную линейную де-
формацию картона после намокания и после вы-
сушивания для обоих направлений по формуле:

 1 0

0

100,
−

= ×
l l

D
l

где D – линейная деформация картона, %; l1 –
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расстояние между отметками (или толщина об-
разца) после увлажнения или высушивания, мм; 
l0 – расстояние между отметками (или толщина 
образца) перед увлажнением или высушивани-

ем, мм.
Полученные результаты представлены в 

табл. 1.
Из полученных данных видно, что длина 

Таблица 1. Деформация крафт-картона марки К-125 после ее увлажнения и высушивания

Показатели
Направление отлива

Машинное Поперечное

Первоначальная длина контрольных линий l0, мм 100 100

Длина контрольных линий после увлажнения lув, мм 100,05 100,07

Относительная деформация бумаги после увлажнения Dув, % 0,05 0,07

Длина контрольных линий после высушивания lсух, мм 99,5 99,4

Относительная деформация бумаги после высушивания Dсух, % –0,5 –0,6

а) б)

в)

Рис. 1. Линейная структура картона марки К-125: а) линейная структура картона 
до увлажнения (контрольный образец); б) линейная структура картона после 

увлажнения; в) линейная структура картона после высыхания



№ 2(104) 2020
29

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Машины, агрегаты и процессы

контрольных линий после увлажнения стано-
вится выше, а после последующего высыхания 
ниже, т.к. картон при высыхании дает усадку и 
деформируется. Также заметно, что в попереч-
ном направлении степень деформации больше, 
чем в машинном (продольном).

Картон деформируется не только из-за на-
бухания волокон, но и за счет проникновения 
влаги в межволоконное пространство. Так-
же высокие показатели деформации зависят 
от сырья, из которого изготовлен картон: у 
крафт-картона склонность к деформации при 
увлажнении намного выше, что обусловлено 
присутствием растительных гомо- и гетеропо-
лисахаридов [2].

На следующем этапе работы была исследо-
вана микроструктура картона на электронном 
растровом микроскопе JSM-6510LV JEOL для 
сравнительного анализа размеров волокон и 
расстояния между ними. Результаты представ-
лены на рис. 1.

На рис. 1 видно, что после увлажнения во-
локна набухают, увеличивается межволокон-
ное расстояние, затем, при высыхании, волокна 
деформируются, значительно уменьшаются в 
размерах и сокращается расстояние между во-

локнами. После высыхания структура картона 
более сомкнутая, что сказывается на линейных  
размерах. 

Выводы

Таким образом, в результате проведен-
ных экспериментов можно сделать следующие  
выводы: 

– была изучена линейная деформация 
картона марки К-125, которая в значительной 
степени влияет на печатные свойства;

– изучаемый образец подвержен линей-
ной деформации вследствие своей капиллярно-
пористой структуры, высокой степени помола и 
используемого сырья;

– размер линейной деформации в попе-
речном направлении отлива больше, чем в про-
дольном;

– для печати на данном материале не ре-
комендуется применение офсетного способа, 
так как при увеличении его влажности могут 
измениться первоначальные форма и размер, а 
при многокрасочной печати будет наблюдать-
ся несовмещение красок и нарушение цвето- 
передачи.
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Аннотация. В статье исследуются вопро-
сы формирования стоимости проектных работ 
в строительстве, в частности одного из видов 
предпроектных работ – инженерно-техниче-
ского обследования. Описан подход к форми-
рованию дополнительных коэффициентов к 
стоимости данных работ при включении в об-
следование отдельных конструкций. 

Целью работы является исследование за-
трат труда в проектировании и разработка ме-
тодологии их учета на примере работ по инже-
нерно-техническому обследованию. 

Поставлена задача разработки методики 
формирования величин коэффициентов, кото-
рые учитывают обследование отдельных кон-
струкций. 

Научная гипотеза состоит в том, что на ос-
новании конкретных расчетов выявлена необхо-
димость использования коэффициентов для об-
следования отдельных конструкций с несколько 
иной структурой, чем описанные в существую-
щих справочниках. Поэтому необходима разра-
ботка методики определения данных коэффици-
ентов путем более правильного учета удельного 
веса конструкций. 

Основным методом исследования является 
статистическая обработка стоимостных данных 
в рамках отдельной организации для получения 
объективных значений коэффициентов. 

Основными результатами исследования яв-
ляются рекомендации по определению количе-

ственного значения удельного веса трудоемко-
сти обследования отдельных конструкций.

При строительстве зданий и сооружений 
многое определяется на стадии проектирования. 
Недостаточная проработанность проекта или 
некорректные данные инженерных изысканий 
могут привести к большим ошибкам, которые 
затем ведут к экономическим потерям, поэтому 
так важна стоимость проектно-изыскательских 
работ. 

Обращаясь к теме проектно-изыскательских 
работ, рассмотрим их на примере инженерно-
технического обследования. Стоимость обсле-
довательских работ определяется расценками на 
единицу строительного объема и дополнитель-
ными коэффициентами, отражающими условия 
работ. 

Материалы и методы

Для проведения исследований на тему со-
ставления коэффициентов, определяющих про-
цент исследования отдельных конструкций в 
трудоемкости обследования всего здания при 
определении стоимости обследовательских ра-
бот, были изучены нормативно-методические 
документы, регламентирующие определение 
стоимости таких работ, исследование использо-
вало статистическую обработку данных лабора-
тории «Обследование и реконструкция зданий и 
сооружений» (ОРЗС) МГСУ.

Результаты исследования

Но не все коэффициенты отражают условия 
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работ, некоторые из них указывают процент от 
стоимости всех работ, если обследуются только 
отдельные конструкции. В существующих сбор-
никах по определению стоимости работ приве-
дено разбиение обмерных и обследовательских 
работ по отдельным работам, которым в соот-
ветствие поставлен определенный процент, со-
ставляющий эти работы от всего обследования 
или обмеров. К таковым относятся обмеры или 
обследования стен, фундаментов, перекрытий, 
покрытия и т.д. 

Однако на практике при обследовании, на-
пример стен или перекрытий, используется не-
сколько пунктов из такого списка, то есть такие 
коэффициенты агрегируются и каждый новый 
коэффициент состоит из нескольких указанных 
в таблице коэффициентов. Такие коэффициенты 
встречаются при обследовании достаточно ча-
сто и помогают определить стоимостной объем 
работ при обследовании отдельных конструкций 
в здании или сооружении.

В частности при проведении обследова-
ний в МГСУ применялись следующие коэф- 
фициенты:

– обмеры колонн и ригелей;
– обследования колонн и ригелей;
– обмеры покрытия;
– обследование покрытия;
– обмеры стен;
– обследование стен;
– обмеры конструкций без покрытия;

– обследование конструкций без по-
крытия;

– обмеры узлов;
– обмеры фасадов;
– обследование фасадов.
Достаточная представительность данного 

списка говорит о необходимости использования 
таких коэффициентов и составления их списка с 
указанием значений коэффициентов. В процессе 
проведения исследования на основании подго-
товленных смет отобран и предлагается следую-
щий список коэффициентов на обследование от-
дельных конструкций здания; в скобках указаны 
номер таблицы сборника [4] и ее пункты, кото-
рые применены при создании данного коэффи-
циента (табл. 1).

Указанные коэффициенты сделают смету 
на инженерно-техническое обследование более 
гибкой и точной, помогут определить конкрет-
ный состав работ и отразить стоимость обследо-
вания исключительно тех конструкций, исследо-
вание которых необходимо Заказчику.

В отношении использования данных коэф-
фициентов, в том числе коэффициентов, отра- 
жающих условия работ, хотелось бы отметить, 
что не все из коэффициентов, указанных в нор-
мативных документах, используются при со-
ставлении смет на обследование и не все из ко-
эффициентов, используемых при составлении 
смет на обследование, приведены в норматив-
ных документах. На основании проведенного 

Таблица 1. Коэффициенты на обследование отдельных конструкций к стоимости работ  
по инженерно-техническому обследованию

Название коэффициента Значение

1. Обмеры стен (т. 4.1, п. 2, 7, 8) 0,448

2. Обмеры без покрытия (т. 4.1) 0,909

3. Обмеры покрытия (т. 4.1, п. 5, 9) 0,091

4. Обмеры подкрановых конструкций (т. 4.1, п. 2а, 3, 7, 8) 0,39

5. Обмеры колонн и ферм (т. 4.1, п. 2а, 3, 5, 7, 9) 0,438

6. Обмеры перекрытий (т. 4.1, п. 4) 0,27

7. Обследование стен (т. 4.4, п. 1, 2, 3, 5) 0,523

8. Обследование без покрытия (т. 4.4) 0,87

9. Обследование покрытия (т. 4.4, п. 6, 7) 0,131

10. Обследование подкрановых конструкций (т. 4.4, п. 1, 3) 0,18

11. Обследование колонн и ферм (т. 4.4, п. 1, 3, 6) 0,42

12. Обследование перекрытий (т. 4.4, п. 4) 0,35
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исследования, например, было выявлено наи-
более частое использование следующих допол-
нительных корректирующих коэффициентов, 
отражающих увеличение или уменьшение стои-
мости обследования в результате действия до-
полнительных сопутствующих факторов:

– коэффициент «малого строительного 
объема»: при строительном объеме здания до 
1 000 м3, до 2 000 м3, до 3 000 м3, до 4 000 м3, до 
5 000 м3;

– коэффициент «зимний период времени»;
– коэффициент «применение лестниц и 

приспособлений»;
– коэффициент «здание эксплуати- 

руемое»;
– коэффициент «преддоговорные работы»;
– коэффициент «использование имеющей-

ся документации»;
– коэффициент «здание с закрытым ре-

жимом»;
– коэффициент «памятник архитектуры» 

(здание в исторической застройке);
– «расходы на внутренний транспорт»;
– «расходы на внешний транспорт»;
– «дополнительные проверочные ра-

счеты»;
– «обработка материалов на электронно-

вычислительных машинах».
Для определения коэффициента на расхо-

ды по внутреннему и внешнему транспорту по 
сборникам, регламентирующим стоимость ин-
женерно-геологических изысканий, необходимо 

учитывать сметную стоимость полевых работ 
без учета данного коэффициента, в зависимости 
от стоимости полевых работ и определяется дан-
ный коэффициент. Мы предлагаем определить 
такой коэффициент на основе статистической 
обработки данных фактически подготовленных 
смет в конкретной организации, в которых он, в 
частности, может быть определен по сборникам 
для инженерно-геологических изысканий. Опи-
раясь на данные фактически подготовленных 
смет, получим следующие результаты: коэффи-
циент на расходы по внутреннему транспорту 
приблизительно равен 1,11; по внешнему транс-
порту – 1,15. Такие расчеты можно проводить в 
каждой организации.

Выводы

Таким образом, рассмотрены коэффициенты 
для особых условий выполнения работ и частич-
ного выполнения работ, рассмотрен состав ко-
эффициентов, даны рекомендации по составу и 
значению дополнительных коэффициентов, от-
ражающих условия работ, и частных коэффици-
ентов, отражающих выполнение обследования 
отдельных конструктивных элементов. Предло-
женные значения и состав коэффициентов могут 
быть подвергнуты изменениям и дополнениям, в 
случае использования данных других организа-
ций и на основании расчетов по многим органи-
зациям могут быть внесены изменения в суще-
ствующие нормативные документы.
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Аннотация. Вопрос конкуренции на рынке 
грузовых перевозок является одним из ключе-
вых. В таких условиях автотранспортные пред-
приятия требуют эффективного менеджмента, в 
сфере которого принимаются основополагаю-
щие решения. Для успешного развития между-
народных перевозок необходимо сделать пра-
вильный выбор автотранспортных средств. 

В статье представлены конструктивные 
требования к подвижному составу для выпол-
нения международных перевозок, результаты 
анализа технических стандартов. 

Рассмотрены особенности прохождения 
процедуры освидетельствования автомобилей, 
нормативы оценки габаритных размеров, пред-
ложены рекомендации производителям для 
обеспечения конкурентоспособности автотран-
спортных средств.

Совершающим перевозки на автомобилях 
в международном сообщении необходимо со-
ответствие международным требованиям. До-
кумент о признании единых требований офици-
ального утверждения и о взаимном признании 
официального утверждения предметов обору-
дования и частей механических транспортных 
средств, принятый в Женеве 1958 г., и правила 
европейской экономической комиссии Органи-
зации Объединенных Наций (ЕЭК ООН) опре-
деляют, что каждый из присоединившихся к до-
кументу участников предъявляет одни и те же 
правила к автотранспортным средствам [1–13].

Всего принято около 100 правил ЕЭК ООН. 
Поскольку в 1987 г. Россия признала Соглаше-
ние о стандартизации транспортных средств, 
то необходимо проводить сертификацию на 
одобрение типа подвижного состава. С 1997 г. 

Россия стала членом Европейской конференции 
министров транспорта (ЕКМТ), и появилась 
возможность получения многоразовых квот и 
снижения стоимости виньеток (оплаты проез-
да по автомагистралям) для автомобилей, от-
вечающих экологическим условиям. Автомо-
били, соответствующие требованиям EVRO-1 
и «Австрийский шум», маркируются буквой 
U (umwelt) на зеленом круге, а соотвествую-
щие требованиям EVRO-2, «Австрийский шум» 
и дополнительным условиям ЕКМТ к осна-
щению и дорожной безопасности – буквой S 
(supergrun). Согласно правилу ЕЭК ООН № 51, 
уровень внешнего шума автотранспортного 
средства (АТС) с мощностью двигателя более 
150 кВт не должен превышать 80 дБ, а при вы-
пуске сжатого воздуха из пневмосистемы авто-
мобиля – не более 72 дБ («Австрийский шум»). 
Знаки «3», «4», «5», «6» выдаются «безопас-
ным» грузовым автомобилям, соответствующим 
экологическим стандартам EVRO 3, 4, 5, 6.

В России ЗАО «ТРАНСДЕКРА» проводит 
процедуру соответствия подвижного состава 
для грузовых перевозок по многосторонним раз-
решениям ЕКМТ, а затем выдает сертификаты 
пригодности моторных АТС и прицепов (полу-
прицепов) к эксплуатации, а также подтверж-
дающие знаки удовлетворения техническим 
нормам безопасности и экологическим требо-
ваниям. Перед прохождением освидетельство-
вания необходимо предоставить сертификат о 
соответствии конкретной категории моторного 
ТС, выданный заводом-изготовителем либо его 
официальным представителем в стране реги-
страции. При соответствии категории оформля-
ется специальный светло-зеленый сертификат. 
Для освидетельствования прицепа (полуприце-
па) перевозчик должен предъявить сертификат о 
соответствии требованиям безопасности, выда-
ваемый заводом-изготовителем либо его офици-
альным представителем в стране регистрации. 
Этот сертификат оформляется на специальном 
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светло-желтом бланке.
Транспортные средства, выполняющие 

грузовые перевозки по многосторонним разре-
шениям европейской конференции министров 
транспорта, в обязательном порядке должны 
иметь на борту пакет сертификатов, подтверж-
дающих соответствие требованиям к категории 
(моторные ТС), условиям безопасности (авто-
прицепы и полуприцепы) и пригодности к экс-
плуатации. 

Комиссией по транспорту Европейского Со-
общества утверждены нижеперечисленные нор-
мативы на габаритные размеры подвижного со-
става:

– максимальная высота не должна превы-
шать 4 м; 

– максимальная ширина не должна превы-
шать 2,55 м (2,6 м для автомобилей-рефрижера-
торов и подвижных составов с изотермически-
ми кузовами);

– максимальная длина одиночного АТС 
не должна превышать 12 м, для магистрально-
го автопоезда с полуприцепом – 16,5 м, для ав-
топоезда с прицепом – 18,75 м, с двумя прице- 
пами – 25,9 м;

– возможный дорожный просвет должен 
составить не менее 160 мм, а если расстояние 
между осями прицепа составляет более 11,5 м – 
не менее 190 мм;

– автопоезд с полуприцепом с общей дли-
ной не более 15,5 м должен иметь возможность 
совершать разворот внутри концентрических 
окружностей радиусом 12,5 и 5,3 м (за исключе-

нием автовоза).
Директивы на габаритные параметры, пол-

ные массы и возможные осевые нагрузки в не-
которых государствах могут кардинально отли-
чаться от нормативов европейского сообщества. 
Ограничения ЕС не обеспечивают полного со-
гласования, а лишь устанавливают возможную 
норму, которая должна быть принята страной. 
Некоторые государства все равно применяют 
свои стандарты, чтобы повысить эффективность 
перевозного процесса. Основные предъявляе-
мые к автомобилям требования при заезде в го-
сударства ЕС:

– соответствие экологическому классу 
EVRO-3 и более;

– наличие цифрового тахографа;
– антиблокировочная система на осях тя-

гача и прицепа (полуприцепа);
– габаритные и весовые параметры в соот-

ветствии с директивами ЕС. 
Разработки новых автотраспортных средств 

для международных автомобильных перевозок 
ведутся с учетом вышеприведенных требова-
ний. Кроме этого, для обеспечения конкурен-
тоспособности любой продукции, в том числе 
автомобилей и их двигателей, при составлении 
стратегических планов российским произво-
дителям необходимо ориентироваться на дина-
мику технико-экономических показателей про-
дукции ведущих зарубежных фирм, соблюдение 
которых позволит найти свое место на рынке, а 
также даст возможность отечественным товарам 
конкурировать на мировых рынках. 
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бования.

Аннотация. В статье представлены требо-
вания к подвижному составу для международ-
ных перевозок. Рассмотрена методика выбора 
транспортных средств для перевозок в между-
народном сообщении. Показан алгоритм при-
обретения конкурентоспособного подвижного 
состава. Даны рекомендации российским авто-
транспортным предприятиям для оценки эф-
фективности проектов.

В условиях жесткой конкурентной борьбы 
на рынке международных автомобильных пере-
возок одним из факторов, повышающих конку-
рентоспособность и способствующих стабиль-
ному положению субъектов, осуществляющих 
перевозки в международном сообщении, явля-
ется соответствие автотранспортных средств 
(АТС) определенным требованиям, а именно – 
экономическим, экологическим и техническим. 

На показатели эффективности работы 
транспортных организаций преимуществен-
но влияет автотранспортное средство [1–13]. С 
учетом этого процесс оценки и приобретения 
автомобилей должен обязательно входить в си-
стему обеспечения качества услуг транспортных 
предприятий. Технико-экономические характе-
ристики автомобилей существенно влияют на 
многие параметры качества услуг по перевозке 
(экологичность, сохранность, обеспечение без-
опасности, соблюдение установленных сроков, 
требования надежности и т.д.) и экономические 
показатели. Качество автотранспортных средств 
оценивается такими показателями, как безот-
казность, долговечность, ремонтопригодность, 
безопасность, топливная экономичность, эрго-
номичность и многие другие. В транспортных 
организациях необходимо разработать методику 

для оценки автомобилей на основе качествен-
ных критериев.

Технологию принятия и реализации намере-
ния о покупке автотранспортных средств можно 
представить как последовательность ряда шагов. 
В начальной стадии разработки инвестицион- 
ного проекта необходимо проводить анализ 
рынка услуг в сфере транспорта, в ходе которо-
го определяется, прежде всего, емкость рынка и 
объем спроса рынка на оказание услуг перевоз-
ок по направлениям, которыми уже занимается 
или планирует освоить транспортное предприя-
тие. Объем спроса потребителей и возможно-
сти рынка в каждый период времени являются 
функцией ряда факторов, что делает оценку 
рыночного спроса и емкости рынка достаточ-
но сложными и трудоемкими процессами. По 
результатам маркетингового исследования при-
нимается или отклоняется решение об осущест-
влении капитальных вложений. Результаты мар-
кетингового исследования являются базой для 
оценки масштабов инвестиционного проекта, 
то есть для определения количества автотран-
спортных средств, которое необходимо приоб-
рести для удовлетворения существующей по-
требности в перевозках. На следующей стадии 
определяется конкурентоспособность автомоби-
лей и их качество. 

Параметры оценки технико-экономических 
показателей АТС для международных автомо-
бильных перевозок, выпускаемых различными 
заводами, могут отличаться несущественно. Сто-
имость автомобилей различается, иногда данное 
различие может быть значительным. Рождается 
серьезный вопрос выбора автотранспортных 
средств из ряда однотипных автомобилей. Для 
этого сначала определим коэффициент оценки 
качества подвижного состава. 

Для оценивания качества рекомендуется 
применять столько характеристик, сколько, по 
мнению покупателей, имеет значение для кон-
кретного автомобиля – достоверность оцен-
ки повышается с увеличением их количества. 
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Оценку качества продукции предлагается про-
водить по критерию «интегральный коэффици-
ент качества», который может быть определен 
методом профилей [11]. В дальнейшем строится 
график зависимости цены изделий от их каче-
ства [10; 11]. По отношению «красной» цены к 
фактической рассчитывается коэффициент кон-
курентоспособности автомобиля. Выбирается 
автомобиль, который больше всего устраивает 
инвестора по цене и качеству. 

На следующей стадии разработки инвести-
ционного проекта определяются возможные ва-
рианты финансирования проекта. В практике 
инвестиционной деятельности существует не-
сколько традиционных источников и форм фи-
нансирования капиталовложений: собственные 
средства предприятия, кредит и займы кредитно- 
финансовых структур, лизинг. Вариант финан-
сирования для приобретения автотранспортных 
средств во многом определяет финансовые по-
казатели проекта, которые необходимо спрогно-
зировать в процессе его разработки. 

Немаловажное значение при оценке эффек-
тивности капиталовложений приобретает выбор 
критериев оценки. Особо острой эта проблема 
становится, когда предприятие принимает ре-
шение при наличии нескольких альтернативных 

или взаимоисключающих проектов, например, 
когда встает вопрос о выборе той или иной мар-
ки подвижного состава, о приобретении нового 
или подержанного автомобиля, а также при не-
обходимости определения источника финанси-
рования проекта. Очевидно, что таких крите-
риев может быть несколько, а вероятность того, 
что какой-то один проект будет предпочтитель-
нее других по всем критериям, как правило, 
невелика. В этом случае необходимо отдавать 
приоритет какому-то одному критерию, устанав-
ливать их иерархию. Для получения более точ-
ных оценок финансовых показателей проекта их 
прогнозирование необходимо оценивать, не за-
бывая о возможных рисках. 

Оценку эффективности проектов транс-
портные организации должны рассматривать 
с учетом критериев, включая чистую текущую 
стоимость, удельные дисконтированные чистые 
расходы, рентабельность инвестиций, внутрен-
ний коэффициент окупаемости, срок текущей 
окупаемости, используя некоторые из них в ка-
честве ограничений, а другие – в качестве целе-
вой функции [10; 11]. Сравнив расчетные значе-
ния, можно выбрать вариант финансирования 
для приобретения АТС и приступить к реализа-
ции проекта.
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Аннотация. Основная цель статьи – пока-
зать возможность применения цифровизации в 
строительной отрасли. Для реализации постав-
ленной цели необходимо решить такие задачи, 
как нахождение способов применения мета-
системного метода на всех этапах жизненного 
цикла строительного производства. Раскрыта 
сущность метасистемного анализа и возмож-
ность его применения в строительстве, дан 
алгоритм его реализации. Заложена гипотеза 
исследования, состоящая в том, что метасистем-
ный анализ базируется на функционально-стои-
мостном анализе, который требует определения 
всех ресурсных составляющих строительного 
процесса. Утверждается, что при помощи ме-
тасистемного метода можно получить резуль-
таты в виде оптимального решения исследова-
ния, предварительно построив функцию цели и 
определив критерии оптимальности. Подчерки-
вается, что каждую физическую функцию мож-
но оценить при помощи современных вычисли-
тельных технологий как на базе четкой, так и 
нечеткой информации.

Одним из способов создания основных 
фондов народного хозяйства является строи-
тельство. Специалисты строительной отрасли 
прикладывают максимум усилий, чтобы опти-
мизировать строительный процесс. Чтобы фор-
мализовать процесс строительства и описать 
его информационными потоками, обрабатывае-
мыми компьютерными технологиями, требует-
ся строительство формализовать и представить 
как сложную открытую динамическую систему 

с некоторыми элементами неопределенности и 
нечеткости [1]. Информация, описывающая си-
стему, достаточно просто вводится в компьютер 
и им обрабатывается. Под системой подразуме-
вается совокупность функционально связанных 
блоков, объединенных единым замыслом дости-
жения поставленной цели. В этом случае мате-
матически систему можно описать в виде графа, 
вершинами которого являются составляющие 
блоки, а ребра (дуги) указывают связь между 
блоками. Связи могут быть как односторонними 
(дуги) так и двусторонними (ребра). Под бло-
ками в данном случае следует понимать этапы 
жизненного цикла строительства, а связи – это 
технологические процессы реализации этапа 
жизненного цикла. 

В данной статье строительство рассматрива-
ется не просто как система, а как сложная систе-
ма, то есть система, состоящая из других более 
простых подсистем, которые, в свою очередь, 
состоят из еще более простых подподсистем и 
т.д. Строительство рассматривается как метаси-
стема, и в префикс «мета» здесь вкладывается 
смысл того, что свойства, содержащиеся в под-
системе, переносятся и на систему. Если это 
формализовать и перевести на язык множеств, то 
если Xi – множество параметров, описывающих 
подсистему i-го уровня, а X – множество пара-
метров описывающих саму систему, то множе-
ство параметров подсистемы содержится в мно-
жестве параметров системы, то есть ⊂iX X .  
Отсюда можно сделать вывод, что строитель-
ство будет полностью определено, если будут 
определены все определяющие его подсистемы. 

Если вернуться к такому математическому 
описанию строительства, как граф, то вершины 
графа будут представлены элементами жизнен-
ного цикла согласно ГОСТ Р и ИСО, а соеди-
нения этих вершин графа, то есть ребра (дуги), 
целесообразно описать через технологию реали-
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зации строительства, предварительно проведя 
классификацию видов работ. Наиболее обще-
признанными классами работ, согласно их ос-
новным функциям, являются такие работы, как 
предпроектные и проектирование, а также обще-
строительные, специальные, вспомогательные 
и др. Финальным этапом является утилизация 
строительного объекта. Под общестроительны-
ми работами подразумеваются работы, приме-
няемые при любой стройке зданий, например: 
земляные, свайные, бетонные, монтажные, от-
делочные и другие. Они являются подсистема-
ми вышеназванной системы общестроительных 
работ. А работы по монтажу технологического и 
лифтового оборудования, энерго-, газо- и водо-
снабжения, канализации, вентиляции и т.д. об-
разуют подсистему специальных работ. Система 
вспомогательных работ состоит из подсистем 
решения логистических задач по обеспечению 
строительства материалами, полуфабрикатами и 
т.п. Каждая из этих подсистем описывается сво-
ими параметрами. Выбор параметров зависит 
от поставленной цели и метода анализа строи-
тельства, выбранные параметры могут функцио-
нировать как последовательно, так и параллель-
но. После интеграции этих систем получается 
метасистема, в которой в каждой подсистеме 
имеются однородные свойства, позволяющие 
применить определенные однотипные методы 
решения [2; 3]. 

Информация в таким образом построен-
ной метасистеме является, как правило, непол-
ной или нечеткой. Нечеткость обусловлена как 
внешними, так и внутренними факторами. Не-
четкая логика позволяет находить оптимальные 
решения на всех этапах строительного произ-
водства благодаря применению как экспертных 
систем, так и систем управления и поддержки 
принятия решений. Самообучающиеся програм-
мы применяются при использовании нейронных 
сетей как с учителем, так и без учителя. Методы 
нечеткой логики и нечетких множеств, несмотря 
на относительно небольшой срок использова-
ния, находят широкое применение в исследова-
тельских работах. Лингвистические переменные 
и язык программирования Python позволяют ис-
пользовать компьютерные технологии для реше-
ния исследовательских задач. 

Информационные потоки, описывающие 
как внешние, так и внутренние факторы строи-
тельства, изменяются с течением времени, то 
есть являются динамическими. Но первоначаль-
но целесообразно решать задачу по управлению 

строительными процессами в статистической 
постановке. Решать приходится разнородные за-
дачи, но все их объединяет одно – описывающие 
их параметры могут быть полными и четкими  
и/или неполными и нечеткими. В первом слу-
чае проблема решается кибернетическими ме-
тодами, а во втором – методами искусственного 
интеллекта. В обоих случаях разрабатывается 
системный метод нахождения рациональных ре-
шений с учетом требований компьютерных тех-
нологий и методов морфологического и функ-
ционально-стоимостного анализа. 

С ростом научно-технического прогресса 
неопределенность описания процесса строи-
тельства только увеличивается. Это связано с 
появлением новых информационных потоков, 
зависящих от многочисленных как внутренних, 
так и внешних факторов с элементами двус-
мысленности и случайности. Эта информация 
должна быстро приниматься, храниться, обра-
батываться и передаваться, чтобы генерировать 
и принимать управленческие решения. Для того 
чтобы алгоритм анализа и обработки исходной 
информации был оптимальным, необходимо по-
строить адекватную модель-схему строитель-
ства в виде системы взаимоувязанных объектов, 
представляющих жизненные этапы строитель-
ства, учитывающих технологические методы их 
реализации. Поскольку информационные пото-
ки в этом случае большие, то их целесообразно 
обрабатывать современными компьютерными 
средствами.

Материалы и методы

После того как разработана метасистема, 
представляющая строительство в формализо-
ванном виде, удобном для параметризации, не-
обходимо выбрать метод анализа подсистем. 
Выбранные методы, для каждой системы они 
могут быть свои, должны быть такими, чтобы 
их можно было связать в единую логическую 
цепочку. Прежде всего, необходимо сформули-
ровать основные подцели каждой подсистемы с 
учетом реализации главной цели данного строи-
тельства. В процессе формализации описывают-
ся основные параметры, входящие в подсисте-
му, а затем формализуется выход из подсистемы 
в виде выходного вектора, каждая компонента 
которого дает результат работы подсистемы. 
Для наглядности и лучшего понимания пробле-
мы решаемой задачи подсистемы целесообразно 
представить в виде графа G = <V, L>, где V – 
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множество вершин (подсистем), L – множество 
связей между вершинами. Элементами этих 
множеств являются параметры, имеющие свою 
область определения, которая является вполне 
определенной для каждого строительства. Дает-
ся оценка диапазона изменения каждого параме-
тра и его функция в достижении основной цели. 
Из множества значений параметра выбирается 
оптимальное его значение по заранее оговорен-
ным критериям.

Сформировав банк независимых параме-
тров, проводят их оценку с учетом области их 
определения, которая задана как универсум в 
лингвистической переменной, если исследуе-
мый параметр задан нечетко. Анализ систем, 
охватывающих классы работ, проводится со-
гласно методикам, разработанным на основании 
технологии развертывания функций качества 
Quality Function Deployment (QFD). Особенно 
эффективными и хорошо себя зарекомендовав-
шими являются функционально-стоимостной 
(ФСА), или FMEA-анализ, и функционально-
физический анализ (ФФА). ФСА применяется 
для нахождения путей минимальных затрат с 
учетом поставленной цели. Эти методы бази-
руются на комплексном подходе, учитывающем 
качество и затраты на достижение этого каче-
ства на всех стадиях жизненного цикла строи-
тельства [2; 3]. 

Применение морфологического анализа 
к каждой подсистеме потребует определения 
основных, полезных, нейтральных и вредных 
функций каждой подсистемы, то есть прове-
дения детального анализа функционирования 
подсистемы. Для этого составляются морфоло-
гические карты, как правило, в виде таблицы, 
а аналитически это записывается в виде матри-
цы, которую затем можно ввести в компьютер. 
Размерность матрицы зависит от числа выпол-
няемых системой функций и возможностей их 
реализации. По этим параметрам с помощью 
компьютера легко можно оценить временные и 
финансовые издержки, определить оптималь-
ный вариант, и при какой комбинации параме-
тров как внутренних, так и внешних он реализу-
ется. Как правило, функционально-стоимостной 
анализ позволяет дать экономическую оценку 
функционирования системы, а функционально-
физический анализ позволяет добиться хороше-
го технического исполнения. Но оба эти метода, 
и ФСА, и ФФА, требуют, чтобы была построена 
метасистема анализируемого объекта с четким 
указанием всех параметров, ее определяющих, 

и связей между подсистемами. Параметры, в 
свою очередь, классифицируются на четко опре-
деленные и нечетко определенные. Для четко 
определенных параметров можно применить 
кибернетические методы анализа. Системы, 
описываемые нечеткими параметрами, или не-
полная информация, их представляющая, анали-
зируются интеллектуальными методами. Таким 
образом, метасистема, представляющая строи-
тельство должна быть описана структурно и 
функционально. 

Метасистемный метод включает в себя  
следующие этапы решения поставленной про-
блемы. Прежде всего, нужно четко поставить 
цель строительства того или иного объекта с вы-
делением основных параметров, которые будут 
характеризовать ресурсы, особенно такие, как 
временные, финансовые, материальные, энерге-
тические, трудовые и другие. Некоторые из этих 
параметров простые, а некоторые сложные и 
функционально выражаются через простые па-
раметры. Функциональные зависимости необхо-
димо описать аналитически, а если это затруд-
нительно, то описать словесно, чтобы потом 
можно было воспользоваться нечеткой логикой. 

Каждое решение представляется своим опи-
санием, причем эти описания взаимосвязаны и 
находятся в иерархической соподчиненности. К 
описаниям предъявляются определенные тре-
бования, сущность которых заключается в том, 
чтобы как можно полнее описать исследуе-
мый объект, причем каждое предыдущее опи-
сание содержится в следующем, то есть новое 
описание не теряет старую информацию, а на-
оборот – конкретизирует и расширяет ее. Про-
цесс накопления информации становится бо-
лее детальным, конкретным и полнее отражает 
реальные свойства исследуемого объекта при 
минимальных временных затратах, если при-
менить морфологические карты. Этот положи-
тельный эффект достигается благодаря тому, что 
морфологическая карта и матрица находятся во 
взаимно однозначном соответствии, а обработ-
ка матрицы требует мало времени. Основная 
трудность заключается в выборе такого функ-
ционального определения, чтобы оно наиболее 
полно соответствовало целевому назначению. 

Метасистемный подход обладает тем поло-
жительным свойством, что он открытый и по-
этому можно при его разработке использовать 
в качестве базы функционально-стоимостные 
методы, которые позволят найти оптимальный 
путь достижения поставленной цели. Эффектив-
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но при метасистемном подходе зарекомендовал 
себя и морфологический анализ, разработанный 
астрофизиком Цвикки из Швейцарии. Суть это-
го метода заключается в том, что строится та-
блица, в которой указываются как исследуемые 
элементы, так и все способы их функционирова-
ния. Из этого множества компьютер определяет 
наилучшее решение, то есть рациональное соот-
ветствие элемента и способа его функциониро-
вания [4; 5]. 

Результаты исследования

При создании нового объекта с требуемы-
ми показателями функционального назначения 
и при определенных ограничениях, связанных 
с экономическими, материальными, энергети-
ческими и другими видами затрат, во главу ре-
шения всегда ставится, чтобы эти затраты оку-
пились за минимальный срок. Для реализации 
этого требования необходимо опираться на по-
следние достижения в научно-технических об-
ластях как в информационно-компьютерных 
технологиях, так и в формализованных матема-
тических методах, применяемых в строительной 
отрасли. 

Поскольку применяется метасистемный 
анализ, то его суть можно представить в виде 
следующих процедур: 

1) первоначально формулируется цель и 
назначение объекта с указанием его основных 
функций;

2) затем на основании функционально- 
физического анализа проводятся ранжирован-
ные функции проектируемого объекта с указа-
нием главных, вспомогательных, нейтральных 
и вредных; выявляется физическая природа их 
реализации;

3) каждая физическая функция проекти-
руемого объекта оценивается функционально- 
стоимостным методом с учетом всех ресурсных 
составляющих для ее реализации;

4) по результатам функционально-стои-
мостного анализа строится оптимизирующий 
алгоритм, позволяющий определить оптималь-
ную конструкцию на данный момент иссле- 
дований.

Алгоритмические основы проектной дея-
тельности являются базой для их практическо-
го использования при синтезе новых проектных 
решений с новыми конкурентоспособными ка-
чественными параметрами. Результативность 
ФФА заключается в сравнении последней (луч-

шей) реализации строительной техники с ее 
аналогом (прототипом) [5; 6].

Порядок проведения ФФА строительной 
техники следующий: производится описание 
проблемы, которое должно включать в себя на-
значение проектируемого объекта, учитывать ус-
ловия функционирования и предъявляемые тех-
нические требования. Формулировка проблемы 
должна способствовать раскрытию творческих 
возможностей и развитию фантазии для поиска 
возможных решений в широкой области. Описа-
ние базируется на анализе запросов потребителя 
и должно содержать четкую и краткую характе-
ристику, с помощью которой можно удовлетво-
рить возникшую потребность. Для понимания 
функций назначения проектируемого объекта 
необходимо дать краткое описание надсистемы, 
то есть системы, в которую входит проектируе-
мый объект. Описание функций включает: дей-
ствия, выполняемые проектируемым объектом; 
объект, на который направлено действие; усло-
вия работы для всех стадий жизненного цикла 
машины.

Анализ надсистемы производится с помо-
щью структурной и потоковой модели объекта. 
При этом целесообразно воспользоваться эври-
стическими приемами, например, рассмотреть: 

– можно ли выполнить функцию иссле-
дуемого объекта путем внесения изменений в 
смежные объекты надсистемы; 

– нельзя ли какому-либо смежному объ-
екту надсистемы частично или полностью пере-
дать выполнение некоторых функций рассма-
триваемой системы; 

– что мешает внесению необходимых из-
менений и нельзя ли устранить мешающие  
факторы. 

На заключительном этапе необходимо уста-
новить, есть ли противоречия как физических, 
так и технических требований, которые могут 
возникнуть из-за желания удовлетворить одно-
временно несколько требований. 

Выводы 

Метасистемный метод на основе функцио-
нально-стоимостного и функционально-физи-
ческого анализов позволяет выделить положи-
тельные и отрицательные функции, дать им 
экономическую оценку. Современные компью-
терные технологии дают возможность решать 
не только четко поставленные задачи, но и про-
блемы, сформулированные на языке нечеткой 
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логики и нечетких множеств. Алгоритм реше-
ния проблемы включает в себя такие действия, 
как формулировка глобальной цели и построе-

ние метасистемы строительства с указанием ос-
новных подсистем с определяющими их пара- 
метрами. 
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Аннотация. В статье обосновывается це-
лесообразность применения технологий допол-
ненной реальности при проведении техническо-
го обслуживания и ремонта оборудования. 

Задача исследования: повышение эффек-
тивности методов проведения технического об-
служивания и ремонта оборудования с исполь-
зованием технологии дополненной реальности. 

Целью работы является совершенствование 
мониторинга процесса проведения техническо-
го обслуживания и ремонта оборудования. 

Гипотеза заключается в том, что методы 
мониторинга процесса проведения техническо-
го обслуживания и ремонта оборудования эф-
фективны, но требуют совершенствования. 

В качестве метода достижения поставлен-
ной цели использовался метод анализа и клас-
сификации применяемых технологий. 

Результатом работы является найденное 
техническое решение по снижению вероятно-
сти ошибок и ускорению процесса техническо-
го обслуживания и ремонта оборудования.

В последнее время технология дополненной 
реальности активно развивается и применяется 
в различных областях. Дополненная реальность 
(от англ. augmented reality – «расширенная ре-
альность») представляет собой современную 
технологию, которая позволяет дополнить объ-
екты окружающего мира новой актуальной 
информацией. Суть заключается в том, что по-

средством компьютерных технологий в наблю-
даемую человеком реальность вносятся новые 
цифровые данные, расширяющие его пред-
ставление об этой реальности и дополняющие 
имеющуюся информацию об объектах и про-
странстве. 

Дополненная реальность обладает следую-
щими характеристиками:

1) совмещает в себе реальные и виртуаль-
ные данные;

2) действует в реальном времени;
3) представляет объекты в трехмерном из-

мерении.
Отличие дополненной реальности от вирту-

альной состоит в том, что в дополненной реаль-
ности не используется симуляция, а принимают-
ся за основу реальные объекты, поверх которых 
накладывается технология, добавляющая кон-
текстные данные с целью расширения знаний 
пользователя об изучаемом объекте [4, с. 96].

Эта функция полезна, в том числе, и при 
ремонте и техобслуживании разнообразного 
технического оборудования. Например, визуа-
лизация при осуществлении технического об-
служивания и ремонта оборудования служит 
для эффективной передачи внешних свойств 
определенного сложного технического объекта. 
Технология дополненной реальности позволяет 
специалисту, выполняющему техническое об-
служивание или ремонт оборудования различно-
го назначения, наглядным образом оценить осо-
бенности расположения и стыковки элементов, 
перепроверить корректность стыковки модулей 
и пр. Технология дополненной реальности дает 
возможность в режиме реального времени полу-
чать подсказки по обнаружению и устранению 
неполадок, подключению модулей, установке 
дополнительных элементов конструкции. Эти 
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функции обеспечиваются путем наложения вир-
туальных данных на реальную картину, которая 
воспринимается глазами человека при помо-
щи специального аппаратного и программного 
обеспечения [5, с. 68–70].

Система дополненной реальности в общем 
случае включает в себя два компонента – сервер 
и пользовательское приложение. На сервере на-
ходится контент данных, а в пользовательском 
приложении содержатся составляющие, дающие 
возможность реализовать технологию допол-
ненной реальности: технологию распознавания 
и отслеживания, рендеринг (наложение) и взаи-
модействующие устройства. 

Схема последовательности действий тех-
нологии дополненной реальности представлена 
на рис. 1. Данный процесс выглядит следую-
щим образом: сначала пользователь отправляет 
запрос на получение дополнительной инфор-
мации (данных), этот запрос обрабатывается 
устройством взаимодействия с пользователем и 
отправляется в систему рендеринга, то есть ви-
зуализации и наложения информации. В этой 
системе происходит наложение необходимой 
информации и контента, после чего готовые об-
работанные данные переадресовываются поль-
зователю, сделавшему запрос. Таким образом, 
процесс обработки и создания дополненной ре-
альности состоит из следующих этапов: 

1) получение изображения – фотография 
или видеофайл поступают с камеры пользовате-
ля на сервер; 

2) выбор свойств – происходит анализ при-
сланного файла и обнаружение на нем виртуаль-
ных объектов; 

3) поиск совпадений по свойствам объ-
ектов – в базе данных системы осуществляется 
поиск соответствующих объектов;

4)  верификация найденного объекта – про-
исходит проверка совпадения и подлинности 
объекта; к примеру, для этого может применять-
ся способ геометрической верификации;

5) предоставление обработанных данных 
пользователю в форме обратной связи и отобра-
жение готовой информации в системе визуали-
зации [4].

При техническом обслуживании и ремонте 
оборудования могут использоваться специаль-
ные цифровые очки дополненной реальности, 
имеющие соединение с мобильным приложени-
ем или с интернетом. Такие очки представляют 
собой шлем со встроенным компактным ком-
пьютером. 

С помощью подобных очков работник мо-
жет получать от технического эксперта, который 
проводит мониторинг процесса техобслужива-
ния или ремонта оборудования, необходимую 
дополнительную информацию и инструкции в 
виде аудио- и видеофайлов. 

Так, технический эксперт, находясь перед 
экраном компьютера, может отслеживать все 
действия сотрудника, осуществляющего техоб-
служивание или ремонт на месте проведения ра-
бот. При этом эксперт может видеть все проис-
ходящее в реальном времени точно так же, как 
это видит сотрудник, непосредственно работаю-
щий с оборудованием. В ходе технического об-
служивания или ремонта оборудования эта тех-
нология позволяет контролировать все действия 
работника, шаг за шагом, и при необходимости 

Рис. 1. Схема последовательности действий технологии дополненной реальности
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предоставлять ему дополнительную информа-
цию. Это особенно актуально в тех случаях, 
когда работник, ремонтирующий, например, си-
стему климат контроля, не является специалис-
том по работе с оборудованием именно данной 
категории. 

На реальное изображение оборудования че-
рез очки, смартфон или планшет проецируется 
информация, которая нужна работнику в дан-
ный момент: например, область возможной не-
исправности аппарата, серийный номер детали, 
которую требуется заменить и т.д. Помимо это-
го, с помощью очков на компьютер могут пере-
даваться скриншоты и объемные стереоскопи-
ческие изображения, что позволяет, к примеру, 
моментально заказать новые детали и запчасти 
для оборудования. Это облегчает и значительно 
ускоряет процесс технического обслуживания 
и ремонта, поскольку избавляет от необходи-
мости искать и ждать эксперта, который будет 
проводить диагностику, определять объем работ, 
оформлять заказ деталей и пр. Главное достоин-
ство экономии времени при обслуживании слож-
ного технического оборудования состоит в том, 
что уменьшается простой оборудования и сокра-
щается перерыв в производственном процессе.

Таким образом, мониторинг состояния тех-
нических систем и всего процесса техническо-
го обслуживания и ремонта оборудования, а 
также возможность получения пользователем 
в ходе работы полноценной пошаговой техни-
ческой поддержки являются неоспоримым пре-
имуществом технологии дополненной реальнос- 
ти [1, с. 88].

Кроме того, устройства с использованием 
технологии дополненной реальности способ-
ствуют решению вопросов, связанных с дефи-
цитом квалифицированного персонала ввиду 
продолжительности и стоимости его обучения 
и удовлетворяют потребность одновременно в 
функциональных и эргономичных средствах. 

На базе концерна Fiat Automobiles в 2018 г. 
был проведен мониторинг технического обслу-
живания оборудования с использованием тех-
нологии дополненной реальности Light Guide 
Systems. Одна группа сотрудников осуществля-
ла работу с помощью данной проекционной 
системы дополненной реальности, получая на 
каждом этапе рабочего процесса наглядную ин-
формацию о последовательности и специфике 
производимых действий (различные визуальные 
подсказки и дополнительные данные в виде гра-

фиков, чертежей, символов, текста, анимации, 
видео). Другая группа работников при техоб-
служивании пользовалась стандартными бумаж-
ными инструкциями. Проведенный мониторинг 
показал следующие результаты: 

– количество допускаемых в ходе работы 
ошибок уменьшилось на 80 % при использова-
нии технологии дополненной реальности;

– качество производственного процесса 
улучшилось на 80 %;

– длительность рабочего цикла снизилась 
на 38 %;

– пропускная способность возросла на 
82 % [7].

Также при техническом обслуживании и ре-
монте может применяться устройство – умный 
шлем Smart Helmet, которое тоже предназначено 
в том числе и для оказания дистанционной по-
мощи при работе с оборудованием. Через умный 
шлем осуществляется связь между работником 
на месте эксплуатации оборудования и специа-
листом или экспертом в удаленном сервисном 
центре. Это устройство так называемой катего-
рии near-to-eyes, взаимодействие посредством 
которого происходит с помощью звонков с ви-
деосвязью, головой связи и технологии допол-
ненной реальности. Шлем на сегодняшний день 
часто применяется в промышленном секторе, 
например, в машиностроительной отрасли при 
техническом обслуживании и ремонте такого 
сложного оборудования, как обрабатывающие 
центры. Сотрудник на объекте надевает устрой-
ство умный шлем и подключается к удаленному 
центру технической поддержки. Эксперт уда-
ленно отправляет инструкции по запросу со-
трудника, например, инструкции по замене узла 
перед проведением технического обслуживания. 
Данные о каждом действии и информационном 
запросе сотрудника направляются на устройство 
эксперта, благодаря чему он имеет возможность 
тщательного мониторинга каждого этапа ра-
боты и своевременной коррекции действий ра-
ботника. 

Устройство дополненной реальности Smart 
Helmet позволяет проводить техническое обслу-
живание и ремонт оборудования быстро и без-
опасно, минимизируя возможные риски. Кроме 
того, встроенная функция записи всей рабочей 
сессии служит инструментом подтверждения 
правильности проведения работ при появлении 
вопросов, споров и наступлении страховых слу-
чаев [3].
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Кроме того, в процессе технического обслу-
живания и ремонта оборудования может при-
меняться автоматизированная система интел-
лектуального мониторинга и прогнозирования 
состояния и отказов различного технического 
оборудования. Система может выявлять законо-
мерности в функционировании различного тех-
нического оборудования: коммутаторов, транс-
форматоров, кабельных линий, телемеханики, 
систем релейной защиты и пр. На основании по-
лученных в ходе мониторинга данных система 
выстраивает модели прогноза, выявляя вероят-
ность наступления аварийных случаев и подго-
тавливая рекомендации и инструкции по ремон-
ту и замене оборудования.

Одно из существующих решений разрабо-
тано на базе Infotech Intellect и интегрируется 
с системами мониторинга оборудования и дис-
петчерского управления. Такая система обладает 
следующими возможностями: 

1) определение закономерностей в режи-
мах работы технического оборудования;

2) визуализация в едином окне информа-
ции от систем мониторинга;

3) прогнозирование сбоев и отказов в рабо-
те оборудования. 

В работе системы применяются методы 
предиктивной аналитики в управлении экс-
плуатацией технического оборудования. Среди 
преимуществ предиктивного анализа можно  
выделить: 

– увеличение эксплуатационного срока 
технического оборудования; это связано с тем, 
что благодаря мониторингу процесса техниче-
ского осмотра неисправности обнаруживаются 
на начальных стадиях, и в результате своевре-
менного ремонта сложные поломки случаются 
реже;

– повторное повреждение элементов тех-
нического оборудования исключается, посколь-
ку сбои в работе прогнозируются;

– затраты на сложный ремонт техническо-
го оборудования снижаются, так как при необхо-
димости применяются предупреждающие про-
филактические меры;

– вмешательство в работу исправного обо-
рудования исключается, в результате чего веро-
ятность отказа оборудования по причине чело-
веческого фактора уменьшается;

– система мониторинга предоставляет 
полный спектр аналитических данных, благо-
даря чему специалисты по обслуживанию и ре-

монту оборудования получают возможность эф-
фективно и рационально спланировать процесс 
и объемы ремонтных работ;

– вероятность аварийных отказов в ра-
боте оборудования уменьшается, так как акту-
альное состояние оборудования отслеживается 
системой и экспертом во время технического ос-
мотра [2].

Таким образом, мониторинг процесса тех-
нического обслуживания и ремонта оборудова-
ния с использованием дополненной реальности 
позволяет мгновенно визуализировать критиче-
ски важные данные. При замене ключевых узлов 
оборудования технология дополненной реаль-
ности предоставляет информацию об основных 
процедурах технического обслуживания и ре-
монта на каждом этапе непосредственно в поле 
зрения сотрудника, обслуживающего оборудова-
ние на месте. Эксперты при этом могут удален-
но наблюдать за процессом, видеть все данные 
и тенденции, а также содействовать в принятии 
ключевых решений [8]. 

Удаленно работающий эксперт использу-
ет специальное компьютерное приложение для 
визуализации происходящего на объекте и мо-
ниторинга работы полевого сотрудника. Систе-
ма связи сотрудника и эксперта, показанная на 
рис. 2, позволяет организовать действительно 
рабочую технологию мониторинга процесса 
технического обслуживания и ремонта оборудо-
вания [6, с. 38]. 

Таким образом, возможность мониторин-
га всех процессов в режиме реального времени 
является расширенной функцией технологии 
дополнительной реальности. При проведении 
работ по техническому обслуживанию и ремон-
ту оборудования мониторинг способствует по-
вышению эффективности и ускорению данной 
деятельности, получению только актуальной ин-
формации, снижению вероятности возникнове-
ния ошибок в работе, пошаговому контролю над 
всеми манипуляциями технического работника, 
занимающегося оборудованием. 

Сегодня технология дополненной реаль-
ности оказывает значительное влияние на про-
цессы проектирования, эксплуатации и обслу-
живания технического оборудования, быстро 
трансформируя их. Использование технологии 
дополнительной реальности имеет большие 
перспективы применения как в традиционных 
сферах (например, бизнес, информационные 
технологии, досуг и развлечение), так и в про-
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цессе решения ряда специализированных во-
просов (сопровождение процесса технического 

обслуживания и ремонта оборудования, инжене-
рия, промышленное производство и пр.).
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СИСТЕМА ТЕХНИЧЕСКОЙ ДИАГНОСТИКИ 
СТРЕЛОЧНЫХ ЭЛЕКТРОПРИВОДОВ SIDIS W COMPACT

Ключевые слова: измерительный модуль; 
облачные технологии; предотказное состояние; 
предупредительная сигнализация; стрелоч-
ный электропривод; техническая диагностика; 
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Аннотация. В данной статье рассматри-
вается проблема анализа эффективности тех-
нической эксплуатации одного из ключевых 
объектов железнодорожной инфраструктуры, а 
именно – стрелочных электроприводов. Пред-
ложена система технической диагностики их 
состояния Sidis W compact, описан принцип ее 
работы, основанный на вычислении кривой ак-
тивной мощности и сравнении ее с эталоном. 
Система обеспечивает диагностирование функ-
ционального и технического состояния стре-
лочных электроприводов и позволяет на ранней 
стадии обнаруживать и устранять предотказные 
состояния. Применение системы предоставля-
ет возможность прогнозировать ресурс работы 
стрелочных электроприводов и осуществлять 
переход к техническому обслуживанию «по со-
стоянию» в соответствии с современной страте-
гией развития отрасли.

Согласно стратегии развития ОАО «РЖД» 
одним из перспективных направлений является 
переход на обслуживание устройств по техни-
ческому состоянию. Для решения задачи рацио-
нального использования объектов инфраструк-
туры и обеспечения требуемых параметров 
перевозочного процесса в рамках концепции по 
комплексному управлению надежностью, риска-
ми, стоимостью жизненного цикла на железно-
дорожном транспорте встает проблема анализа 
работы систем железнодорожной автоматики и 
телемеханики (ЖАТ) и других объектов транс-
портной инфраструктуры при различных усло-
виях эксплуатации [3; 4; 7].

В данной статье рассматривается один из 

подходов к решению задачи анализа работы 
объектов инфраструктуры на примере системы 
технической диагностики стрелочных электро-
приводов Sidis W compact производства компа-
нии Siemens Mobility GMBH. Следует отметить, 
что накоплен достаточно большой опыт экс-
плуатации данной системы, начиная с 2008 г. В 
настоящее время более 3 000 стрелочных элек-
троприводов контролируется по всему миру в 
таких странах, как Германия (DB), Нидерланды 
(Ranstadt Rail), Китай (Гонконг, MTR), Тайвань 
(THRC), Румыния (MT), Финляндия.

Система диагностирования (мониторин-
га, контроля) Sidis W compact изначально явля-
ется компактным техническим решением, при 
этом имеет длительный жизненный цикл (более 
10 лет), а также высокую эффективность по-
средством предварительной обработки. Систе-
ма обеспечивает диагностирование функцио-
нального и технического состояния стрелочных 
электроприводов (стрелочных переводов) и ука-
зывает на необходимость выполнения на ряде 
объектов предупреждающего обслуживания. 
Это позволяет обслуживающему персоналу вы-
полнить работу по техобслуживанию прежде, 
чем функционирование объекта диагноза будет 
нарушено.

Диагностическая система обеспечивает вы-
сокую измерительную точность, несмотря на то, 
что в ней отсутствуют дополнительные внешние 
датчики. В качестве датчика в ней используется 
двигатель стрелочного электропривода (электро-
механический, гидравлический).

Sidis W compact состоит из нескольких ком-
понентов, каждый из которых выполняет опре-
деленную функцию. Компоненты системы со-
единяются через определенные интерфейсы для 
формирования системных решений, которые 
конфигурируются в соответствии с требования-
ми заказчика. Существует несколько уровней 
конфигурации системы, такие как «основной», 
«продвинутый» и «облачный». 

«Основной» уровень конфигурации – это 
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версия начального уровня с локальной доступ-
ностью. Результат измерений отображается 
непосредственно на измерительных модулях 
в виде простой и доступной для понимания 
эксплуатационного персонала информации. 
«Основной» уровень конфигурации особенно 
подходит для регулярно обслуживаемых уком-
плектованных систем. Эксплуатация может 
быть запущена немедленно после установки из-
мерительных модулей и подачи электропитания.

В «продвинутом» уровне конфигурации 
структура системы меняется путем простого до-
бавления «устройства диагностики» с подклю-
чением к нему измерительных цепей. Это улуч-
шает возможности оценки и хранения данных. 
«Устройство диагностики» может быть связано 
с диагностическим центром через соответствую-
щую сеть. Добавляются новые возможности, та-
кие как локальное подключение определенного 
числа сервисных компьютеров. Дополнительно 
«устройство диагностики» может быть подклю-
чено посредством модема, чтобы позволить си-
стеме быть адаптированной к локальной комму-
никационной структуре клиента.

В отличие от представленных выше уров-
ней конфигурации в «интегрированном» при-
меняются уже «облачные» технологии. При 
этом информация от системы Sidis W compact 
передается в системы более высокого уровня 
посредством IP-соединения. «Устройство диа-
гностики» расширено интерфейсом для осу-
ществления объединенной диагностики систем, 
установленных на посту электрической центра-
лизации. В этом понятии данные о статусе диа-
гностируемого объекта передаются к удаленной 

службе и «облачному» диагностическому цен-
тру. В отличие от локальной эксплуатации в 
«облачной» количество «устройств диагности-
ки» объединено на шине данных с этим функ-
циональным расширением. Статусы объекта ди-
агноза фиксируются в диагностическом центре. 
Преимуществом такого уровня конфигурации 
является глобальное объединение с системой 
диагностики других объектов инфраструктуры. 
Диагностические данные могут быть идентифи-
цированы, сжаты и объединены так, чтобы были 
представлены только существенные данные, 
которые на самом деле указывают на отклоне-
ние от нормального функционирования объекта 
диагноза. Вывод признаков и указаний для ис-
правления возможных предотказных ситуаций 
и глобальный подход к каталогизации диагно-
стической информации гарантируют эффектив-
ное техобслуживание объекта диагноза по со-
стоянию, а также предоставляют возможности 
по предиктивной аналитике данных. Функции, 
выполняемые локальными измерительными мо-
дулями, остаются идентичными.

Принцип работы системы диагностики ос-
нован на пропорциональности вывода крутя-
щего момента двигателя от входной активной 
мощности. Вычисление кривой активной мощ-
ности обеспечивается высококачественным диа-
гнозом благодаря точным измерениям напряже-
ния и тока. В течение времени перевода стрелки 
диагностическая система Sidis W compact обе-
спечивает измерение значений рабочего тока 
и напряжения и их изменений во времени без 
непосредственного взаимодействия с объектом 
диагноза. На основе полученных измеренных 

Рис. 1. Основная кривая активной мощности во время перевода стрелки с уровнями 
аварийной сигнализации
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значений система вычисляет зависимость ак-
тивной мощности как функцию времени. Эта 
зависимость является кривой фактической мощ-
ности и представляет статус текущего объекта 
диагноза. Используя сравнение форм эталонных 
кривых с полученной кривой текущего объекта 
диагноза, могут быть установлены статус и при-
чины предотказных состояний прежде, чем про-
изойдет точечный отказ.

В целях автоматической оценки состояния 
объекта диагноза осуществляется предопределе-
ние статусов кривой фактической мощности, ко-
торая сравнивается с параметрами предельных 
величин. Трехэтапная визуальная сигнализация, 
представленная на каждом измерительном мо-
дуле, обеспечивает идентификацию полученной 

кривой, например, зеленый – OK, желтый – пер-
вая стадия предупреждения, красный – вторая 
стадия предупреждения (рис. 1).

Система Sidis W compact позволяет учиты-
вать время работы отдельных объектов мони-
торинга (стрелочных приводов, переводов) и 
корректировать периодическое обслуживание 
[1; 2; 5; 6], а также обеспечивает контроль про-
изводительности каждого из них. Таким об-
разом, Sidis W compact повышает готовность 
одного из ключевых объектов железнодорож-
ной инфраструктуры – стрелочных приводов, – 
позволяя прогнозировать ресурс их работы и 
осуществить переход от периодического тех-
нического обслуживания к обслуживанию «по 
состоянию».
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Аннотация. Целью исследования являлось доказательство (или опровержение) рабочей ги-
потезы об инвариантности (в отношении единиц измерения численности рабочих) формул разра-
ботанной автором методики учета снижения производительности труда при высоком насыщении 
фронта работ трудовыми ресурсами. 

Для достижения цели были решены такие задачи, как формулирование проблемы, представле-
ние ее в виде математической задачи, интерпретация решения. 

Методы исследования: анализ, алгебраические преобразования, моделирование с применени-
ем программных средств. 

Результатом исследования является доказательство рабочей гипотезы об инвариантности. 
Формулы представленной в методике «гиперболической» модели зависимости производительно-
сти труда от количества трудовых ресурсов строго инвариантны, «кубической модели» – практи-
чески инварианты (с погрешностью до 5 %) при численности звена до 5–6 человек (это значение 
обычно никогда не превышается на практике). Актуальность результатов связана с тем, что пред-
ставленное доказательство демонстрирует, что при использовании методики нет необходимости 
перевода единиц измерения численности рабочих из «звеньев» в «люди».

Условные обозначения:
n, чел. – насыщенность фронта работ трудовыми ресурсами (численность рабочих на ограни-

ченном фронте работ);
nl, чел. – предельное значение насыщенности, при котором суммарная выработка коллекти-

ва пропорциональна его численности, после которого начинается снижение производительности 
(«предел постоянства производительности»);

nmax, чел. – максимальная насыщенность фронта работ, при которой практически невозможно 
выполнение работы на заданном фронте;

n0, чел. – некоторое значение насыщенности фронта работ в интервале (nl, nmax);
P(n), единиц продукции / чел. ч – производительность труда отдельного рабочего при единицах 

измерения численности рабочих «чел.»;
( )α×P n , единиц продукции / зв. ч – производительность труда отдельного рабочего при едини-

цах измерения численности рабочих «зв.»;
P0, единиц продукции / чел. ч – номинальная производительность труда рабочего, определяемая, 

как правило, по нормативным документам.
В ранее опубликованных работах [1–3] были представлены основные положения разработан-

ной автором методики учета снижения производительности труда в условиях высокого насыщения 
фронта работ трудовыми ресурсами. Теоретической базой методики являются работы таких уче-
ных, как Б.В. Луканин, И.В. Ким, И.Л. Абрамов, M. Kaya, J. Lee и др. [4–9]. Основная задача ме-
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тодики – определение предельной (рациональной по критерию сокращения продолжительности 
работы) численности рабочих на ограниченном фронте работ, что является особенно актуальным 
вопросом в случае необходимости компенсации отставаний. Методика включает в себя две модели 
для описания зависимости производительности труда от насыщенности фронта работ трудовыми 
ресурсами: гиперболическую (для работ с большим количеством передвижений рабочих) и кубиче-
скую (для работ с относительно небольшим количеством передвижений).

Однако проблема принимаемых в методике единиц измерения численности рабочих не рас-
сматривалась. Все формулы приводились в единицах «человек». Поскольку в реальных расчетах 
зачастую удобнее использовать показатель «звенья», то возникает вопрос – можно ли применять 
формулы методики в том же виде, если использовать указанный показатель? Утвердительный ответ 
на этот вопрос будет означать инвариантность формул методики в отношении единиц измерения 
численности рабочих. 

Для ответа на этот вопрос было проведено представленное ниже исследование.
Для того чтобы перевести единицы измерения «чел.» в «звенья» («зв.») некоторой численности 

nb, нужно умножить рассматриваемые величины (параметры моделей nl, nmax, n0, а также саму чис-
ленность рабочих n) на «коэффициент перевода» α = 1/nb.

Гиперболическая модель

Производительность труда отдельного рабочего в «чел.» [2]:
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Тогда производительность труда отдельного рабочего в «зв.» равна:
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откуда:
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Таким образом, формулы «гиперболической» модели при единицах измерения численности 
рабочих «зв.» или «чел.» аналогичны. Иными словами, они инвариантны в отношении единиц из-
мерения численности рабочих.

Кубическая модель

Производительность труда отдельного рабочего в «чел.» [2]:
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Производительность труда отдельного рабочего в «зв.» равна:

( ) ( )
( ) ( )

2

0 2
max max

1
( ) 1 .

1

 − × α× −α× −
 α× = × −
 − × α× −α× − 

 l l

l l

n n n n
P n P

n n n n

В отличие от «гиперболической» модели здесь сохраняется различие в формулах при едини-
цах измерения численности рабочих «чел.» или «зв.». Для ее оценки вычислим отношение выра-
жения производительности труда при численности, измеряемой в «звеньях», к ее выражению при 
единицах измерения численности «чел.»:
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В результате анализа, проведенного с применением средств MatLab, было выявлено, что ощу-
тимая (более 5 %) разница между ( )α×P n  и ( )P n  наблюдается только при численности звена, 
превышающей 8–10 человек. Поскольку такая численность на практике почти не встречается, то 
можно сделать вывод, что для абсолютного большинства случаев формулы «кубической» моде-
ли инвариантны в отношении единиц измерения численности рабочих (с незначительной по-
грешностью).

Заключение

Таким образом, формулы «гиперболической» модели инвариантны с точки зрения единиц 
измерения. Они могут применяться без каких-либо поправочных коэффициентов независимо от 
того, будут ли производиться вычисления в «людях» или «звеньях» любой численности. «Кубиче-
ская» модель», строго говоря, не обладает этим свойством инвариантности, однако при численно-
сти звена, не превышающей 5–6 чел., что характерно для большинства случаев, погрешность не-
значительна (до 5 % для рассмотренных случаев). Поэтому в указанных случаях можно применять 
формулы «кубической» модели с любыми единицами измерения насыщенности без изменений. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ИНФОРМАЦИОННОГО 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ МЕЖДУ ВУЗОМ  

И ПРОИЗВОДСТВЕННЫМ ПРЕДПРИЯТИЕМ  
В РЕАЛЬНОМ МАСШТАБЕ ВРЕМЕНИ

Ключевые слова: вид связи; вуз; защита ин-
формации; информационное взаимодействие; 
предприятие; передача данных; тип связи.

Аннотация. Целью работы является рас-
смотрение текущих информационно-техниче-
ских решений, позволяющих провести орга-
низацию информационного взаимодействия 
между вузом и производственным предприяти-
ем в реальном масштабе времени. 

Поставленная задача заключается в выборе 
наиболее оптимального по сложности организа-
ции и степени защищенности от несанкциони-
рованного доступа к информации метода осу-
ществления информационного взаимодействия 
после сравнения имеющихся вариантов реше-
ния проблемы.

В результате исследования рассмотрены 
имеющиеся методы организации информа-
ционного взаимодействия между вузом и про-
изводственным предприятием с использовани-
ем современных информационных технологий, 
определены достоинства и недостатки, выбран 
наиболее оптимальный метод.

В настоящее время невозможно представить 
различные сферы деятельности человека без 
использования достижений в области информа-
ционных технологий. Одной из передовых дис-
циплин-потребителей большинства разработок 
в сфере информационных технологий является 
образовательный процесс. Учитывая конечную 
цель, самым наукоемким процессом является 
подготовка и переподготовка специалистов вы-
сокой квалификации (выпускников средних спе-
циальных учреждений, а также высших учебных 
заведений). Одной из ключевых проблем подго-
товки специалиста является актуальность полу-
чаемых им знаний и возможность проверить и 

закрепить полученные в ходе образовательного 
процесса знания.

Современная методика образования за-
частую не учитывает достижения в области 
информационных технологий, тем самым иг-
норируя открывающиеся возможности по улуч-
шению качества обучения, а также оператив-
ность его получения.

Эффективным методом закрепления полу-
ченных навыков и изучения новых является 
практическое обучение и работа студента на 
предприятии, однако это не всегда представля-
ется возможным по различным причинам (фи-
нансовые проблемы вуза, проблемы при уста-
новке контакта с предприятием и т.д.).

Выходом из данной ситуации является соз-
дание информационных классов в вузе, свя-
занных с предприятиями посредством инфор-
мационно-вычислительных коммуникаций и с 
участием сотрудников предприятия.

При организации связи между учебным за-
ведением и предприятием вне зависимости от 
направления его деятельности следует обратить 
пристальное внимание на организацию инфор-
мационной безопасности в созданной среде вза-
имодействия.

В настоящее время традиционный докумен-
тооборот имеет достаточно обширное распро-
странение ввиду консервативности руководства 
части предприятий, а также неравномерного 
распространения средств вычислительной тех-
ники, кроме того, он применяется в тех областях 
делопроизводства, где необходимо своевремен-
но подготовить различные виды документации, 
имеющие особые требования по безопасности, 
режиму обращения и хранения. 

Среди достоинств традиционного докумен-
тооборота следует отметить пониженные тре-
бования к средствам вычислительной техники 
и информационно-вычислительным коммуника-
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Рис. 1. Схема информационного взаимодействия между вузом и производственным 
предприятием

Рис. 2. Традиционная система информационного взаимодействия с помощью 
экспедиционной службы

циям – для подготовки документа в бумажном 
виде от сотрудника не требуются дополнитель-

ные знания в области информационных техно-
логий.
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Недостатками традиционного документо-
оборота является низкая скорость подготовки 
и обмена информацией вследствие географиче-
ского фактора, который вынуждает предприятия 
задействовать дополнительные экспедиционные 
службы при передаче данных в традиционном 
виде между организациями, что влечет допол-
нительные расходы и мощности. Кроме того, 
недостатком также является отсутствие общей 
системы оформления документации там, где это 
не регламентировано стандартами организации, 
что обусловлено отсутствием единой информа-
ционной среды для обмена. В результате перио-
дически возникает нехватка информации о дея-
тельности предприятия, срыв сроков подготовки 
документов, затруднения при размножении эк-
земпляров документов.

Обмен информацией между организациями 
упрощается по сравнению с традиционным ме-
тодом вследствие использования электронных 
носителей (например, CD/DVD/Blu-Ray-диски, 
флэш-память и т.д.), что позволяет транспорти-
ровать большее количество документов с воз-
можностью их размножения как в электронном, 
так и в бумажном виде. При этом географиче-
ский фактор распространения такого вида доку-
ментов все еще имеет место с вытекающими от-
сюда недостатками, присущими традиционному 
документообороту вследствие этого.

Передача информации по информационно-
вычислительным сетям [1] позволяет сохранить 
достоинства метода передачи на электронных 
носителях без их использования. Возможна ор-

ганизация информационного взаимодействия 
через использование локальной вычислитель-
ной сети (ввиду простоты ее организации) или 
через коммуникации сети интернет (используя 
готовые решения) [2]. При этом возможно пре-
доставление доступа к данным группе пользова-
телей с разграничением прав доступа. Недостат-
ком же данного метода обмена информацией 
является отсутствие защиты от несанкциони-
рованного доступа на информационных путях 
между рабочими местами.

Разновидностью локальной вычислительной 
сети является индивидуальная информацион- 
ная магистраль, соединяющая вуз и пред-
приятие.

Носителем информации индивидуальной 
информационной магистрали может быть раз-
личное оборудование.

1. Витая пара [3]. Достоинства: 
– самый распространенный на сегодняш-

ний день носитель;
– сравнительно недорогой. 
Недостатки:
– имеет скорость передачи информации, 

зависящую от расстояния между организа- 
циями;

– весьма большой коэффициент затуха-
ния передающего сигнала, что потребует ис-
пользования ретрансляторов или более мощных 
передатчиков на больших расстояниях между 
организациями, как следствие возрастает сто-
имость монтажа и обслуживания данного типа 
носителя информации и вычислительной сети в 

Рис. 3. Передача информации с помощью переносного электронного носителя 
информации
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Рис. 4. Передача данных о реальном производстве через каналы общественных сетей

Рис. 5. Передача данных о производстве между вузом и предприятием через 
индивидуальную информационную магистраль
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Рис. 6. Передача данных о производстве между вузом и предприятием через 
беспроводные сети

целом;
2. Оптоволоконный кабель [4]. Досто- 

инства:
– скорость передачи информации много-

кратно выше по сравнению с витой парой;
– носитель имеет меньший коэффициент 

затухания сигнала, что позволяет использовать 
меньше ретрансляторов, чем при использова-
нии витой пары и не требует увеличения мощ-
ности передатчика сигналов; данный тип но-
сителей эффективен на больших расстояниях 
между организациями. 

Недостатки:
– высокая стоимость коммуникационного 

оборудования и среды-носителя;
– на малых и средних расстояниях имеет 

эффективность, сравнимую с эффективностью 
витой пары; целесообразно использование дан-
ной среды передачи на дальних расстояниях. 

Главным недостатком данного вида инфор-
мационного взаимодействия является геогра-

фический фактор. Стоимость монтажа индиви-
дуальной магистрали прямо пропорционально 
зависит от рельефа местности и организации 
местной инфраструктуры. Данный метод обме-
на информацией в некотором роде гарантирует 
защиту информации от посторонних лиц вслед-
ствие изолированности от общественных сетей, 
но при этом незащищенность канала связи от 
несанкционированного подключения сохраня-
ется [5]. Альтернативой проводным средствам 
связи являются беспроводные технологии пере-
дачи данных, сочетающие в себе качества ин-
дивидуальной выделенной магистрали и обще-
ственной сети одновременно [6]. Достоинством 
данного типа связи является простота монтажа 
оборудования, его мобильность [7]. Кроме того, 
такой тип связи требует приобретения мини-
мума оборудования (необходима только аппа-
ратная точка доступа). В связи с сегодняшним 
уровнем развития беспроводных технологий 
скорость передачи данных по подобному радио-

Предприятие

Данные о  
производстве

Вуз
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каналу не сильно отличается от стандартной ви-
той пары.

Однако подобная простота организации ин-
формационного взаимодействия скрывает ряд 
серьезных недостатков, таких как:

– сильная зависимость от радиоточек до-
ступа провайдеров беспроводной связи, для 
использования данного типа связи необходимо 
быть в их радиусе действия сигнала;

– данный тип связи предполагает широко-
вещательную рассылку по радиоволнам, что не-
сет в себе огромный риск несанкционированно-
го перехвата сигнала из любого места радиуса 
действия сигнала;

– беспроводной тип связи между орга-
низациями, находящимися в разных городах, 
практически невозможно организовать ввиду 
нераспространенности точек доступа в загород-
ных условиях, а также чрезвычайно огромной 
стоимости монтажа ретрансляторов беспровод-
ной связи;

– присутствует недостаток, присущий 
проводному виду связи типа витой пары, а 
именно: на огромных расстояниях между орга-
низациями полностью теряет свою эффектив-
ность как в физическом, так и в экономическом 
плане, данный тип связи целесообразно исполь-
зовать на средних и близких расстояниях.

Все вышеперечисленные виды связи име-
ют различные достоинства и недостатки, но 
имеют один и тот же главный недостаток – не-
защищенность от несанкционированного до-
ступа в сеть. Возможным выходом из этой си-
туации является использование общественных 

сетей Интернет с выделением персонального 
канала связи с предварительным шифрованием  
данных.

Данный вид связи является развитием 
метода использования общественных сетей 
интернет, за исключением того, что для его 
реализации потребуется дополнительное спе-
циализированное оборудование шифрования 
сетевого трафика, что влечет за собой допол-
нительные расходы на монтаж и обслужива-
ние. Однако такой вид трафика защищен от не-
санкционированного доступа в сеть извне, что 
является критическим условием сохранения 
коммерческой тайны предприятия, сотрудни- 
чающего с вузом, а вуз получает доступ к дан-
ным производства предприятия в реальном 
масштабе времени, что делает данный метод 
наиболее оптимальным по сложности осущест-
вления и степени защищенности от несанкци-
онированного доступа в сеть и перспективным 
для осуществления информационного обмена 
между организациями.

Выводы:
– проведен анализ наиболее известных 

из существующих на сегодняшний день видов 
передачи данных;

– приведена сравнительная характери-
стика предложенных методов организации ин-
формационного взаимодействия между вузом и 
производственным предприятием;

– выявлены достоинства и недостатки 
каждого из методов;

– выбран наиболее оптимальный по слож-
ности организации и степени защищенности от 

Рис. 7. Передача данных о производстве между вузом и предприятием через 
Магистраль сети интернет
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несанкционированного доступа к информации 
метод осуществления информационного взаи-

модействия – метод шифрованного канала свя-
зи сети интернет.
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РЕАЛИЗАЦИЯ  
КОНСТРУКТОРСКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО  

ЭТАПА СОЗДАНИЯ ИЗДЕЛИЯ ПРИБОРОСТРОЕНИЯ  
С ПРИМЕНЕНИЕМ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ 

КОМПОНЕНТОВ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ  
КЛАССА PDM/PLM TECHNOLOGICS НА ПРЕДПРИЯТИИ, 

СТРУКТУРНО РАЗДЕЛЕННОМ  
НА НЕСКОЛЬКО ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПЛОЩАДЕЙ

Ключевые слова: автоматизированная си-
стема; конструкторско-технологическая подго-
товка; методология IDEF0; предприятие; согла-
сование.

Аннотация. Целью работы является ис-
следование особенностей автоматизации кон-
структорско-технологического этапа создания 
изделия приборостроения с применением ав-
томатизированной системы класса PDM/PLM 
TechnologiCS на предприятии, структурно раз-
деленном на несколько производственных пло-
щадей. 

Поставленная задача заключается в выяв-
лении существующих проблем технического 
обеспечения сквозного проектирования тех-
нологической документации на платформе  
IT-технологий и определении методов решения 
выявленных проблем. 

Методом исследования выбран анализ 
функциональной модели «как есть», построен-
ной на основе полученной в ходе исследования 
информации с применением методологии функ-
ционального моделирования IDEF0.

В результате проведенного исследования 
построена модель «как должно быть»; выяв-
лены существующие проблемы технического 
обеспечения сквозного проектирования тех-
нологической документации на платформе IT-
технологий, определены и отработаны методы 
решения выявленной проблемы.

Исследование и решение выявленной про-

блемы, обозначенной в названии статьи, осу-
ществлялись на предприятии АО «НПП «Сиг-
нал», имеющем несколько территориально 
разделенных производственных площадей. Ра-
боте предприятий, имеющих такую структуру, 
сопутствуют различные сложности и проблемы.

На главной площадке АО «НПП «Сигнал» 
производится проектирование изделий пред-
приятия, конструкторско-технологическая под-
готовка производства, изготовление электрон-
ных узлов и блоков, окончательная сборка 
изделий и их тестирование. Основные объемы 
работ по изготовлению деталей и, соответствен-
но, основная технологическая подготовка про-
изводства в части механических узлов изделия, 
проводятся на другом производстве, находящем-
ся на значительном удалении от главного. 

В этой связи существовала проблема взаи-
модействия конструкторско-технологических 
служб обоих производств предприятия. 

С целью обеспечения полноты описания 
объекта управления проведено исследование 
действующих процессов разработки конструк-
торско-технологической документации (КТД) 
в проектно-конструкторских службах пред-
приятия с применением методологии IDEF0 
[1] и построена функциональная модель «как  
есть» (рис. 1).

Представим последовательность разработки 
технологической документации (она одинакова 
для обеих производственных площадей).

1. «Занести конструкторскую документа-
цию (КД) в архивы производства» (А21). Вхо-
дом является «Комплект КД (копия) без штампа 
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Рис. 1. Последовательность разработки комплекта технологической документации

отдела технической документации (ОТД) для 
производства». Выходом – «Копии КД архива 
технологического отдела (ТО)».

2. «Разработать технологическую докумен-
тацию» (А22). Входом являются «Исследования, 
разработки», «Копии КД архива ТО», «СТП, 
ГОСТы». Выходом – «Копии КД и разработан-
ная технологическая документация (ТД) на про-
верку».

3. «Проверить технологическую докумен-
тацию» (А23). Входом является «Копии КД и 
разработанная ТД на проверку». Выходом – 
«Проверенные копии КД и ТД» в случае отсут-
ствия ошибок, иначе – «ТД на доработку при на-
личии недочетов и ошибок».

4. «Занести документацию в Архив» (А24). 
Входным воздействием является выход из А23 – 
«СТП, ГОСТы», выходным – «Копии КД и 
ТД» и «ТД в Бюро технической документации 
(БТД)» (является также выходом процесса А2).

5. «Разослать копии технологической доку-
ментации абонентам». Входом являются «Копии 
КД и ТД». Выходом – «Копии документации в 
цехах» (является также выходом процесса А2).

При традиционном процессе создания и 
обороте документации каждое производство ис-
пользовало собственные службы: если деталь 
изготавливалась на одной площадке, то про-
цесс согласования и утверждения документации 
территориально происходил исключительно в 

ее пределах. В противном случае, когда деталь 
обрабатывалась сначала на одной площадке, а 
далее на другой, необходимо было копии доку-
ментов транспортировать на другую площадку 
для согласования и утверждения. При данной 
схеме процесс согласования и утверждения до-
кументации значительно затягивался, так как 
документ необходимо подготовить к отправке и, 
соответственно, переслать в соответствующее 
подразделение. Далее ожидать неопределенное 
время до тех пор, пока документ не будет согла-
сован и утвержден, а затем снова подготовлен и 
отправлен обратно.

Для реализации технологии сквозного про-
ектирования технологической документации [2] 
в едином информационном пространстве на 
платформе IT-технологий построена функцио-
нальная модель «как должно быть» (рис. 2).

Далее представлена последовательность 
разработки технологической документации при 
сквозном проектировании.

1. «Занести КД в архивы производства» 
(А21). Входом является «Комплект КД (копия) 
без штампа ОТД для производства», «Ведомость 
рассылки». Выходом – «Копии КД архива ТО».

2. «Разработать технологическую докумен-
тацию (главный разработчик и соразработчик)» 
(А22). Соразработчиком в системе обозначен 
технолог, завершающий разработку сквозного 
технологического процесса (ТП). Входом явля-
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Рис. 2. Последовательность разработки комплекта технологической документации 
(сквозной технологический процесс)

Рис. 3. Схема процесса согласования сквозного ТП

ются «Исследования, разработки», «Копии КД 
архива ТО», «СТП, ГОСТы». Выходом – «Копии 
КД и разработанная ТД на проверку».

3. «Проверить технологическую до-
кументацию (проверяющий и сопроверяю-
щий)» (А23). Сопроверяющим в системе обозна-

чен сотрудник, проверяющий часть сквозного 
технологического техпроцесса, разработанную 
соразработчиком. Входом является «Копии КД 
и разработанная ТД на проверку». Выходом – 
«Проверенные копии КД и ТД» в случае отсут-
ствия ошибок, иначе – «ТД на доработку при на-
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личии недочетов и ошибок» [3].
4. «Занести документацию в Архив» (А24). 

Входным воздействием является выход из А23, 
«СТП, ГОСТы», выходным – «Копии КД и ТД» 
и «ТД в БТД» (является также выходом процес-
са А2).

5. «Разослать копии технологической доку-
ментации абонентам». Входом является «Копии 
КД и ТД». Выходом – «Копии документации в 
цехах» (является также выходом процесса А2).

Для решения выявленной проблемы необ-
ходимо обеспечить не только канал физической 
связи между производственными площадками, 
но также и произвести необходимую установку 
и настройку программного и информационного 
обеспечения, используемых в качестве инстру-
мента для создания условий проектирования 
сквозных технологических процессов.

Совместно с компанией «Телрос Телеком» 
на предприятии проведены работы по наращива-

нию локальной вычислительной системы пред-
приятия дополнительным сегментом электроме-
ханического завода, территориально удаленного 
от основного производства. Также установлено 
соответствующее сетевое оборудование, по-
зволяющее вести бесперебойную работу в сети 
всем службам предприятия и обеспечивать весь 
требуемый сотрудникам функционал. 

Следующим шагом стали покупка и вне-
дрение импортозамещающей автоматизиро-
ванной системы (АС) TechnologiCS класса  
PDM/PLM [4].

Данная система позволила обеспечить воз-
можность взаимодействия сотрудников различ-
ных подразделений, физически находящихся 
на разных производственных площадях пред-
приятия и занимающихся разработкой конструк-
торско-технологической документации в единой 
информационной среде, построенной на плат-
форме систем класса PLM [5].

Рис. 4. Перечень переходов маршрута согласования сквозного ТП
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АС TechnologiCS обеспечивает непрерыв-
ную информационную поддержку основных 
процессов жизненного цикла изделия [6], таких 
как проектирование, конструкторско-технологи-
ческая подготовка, нормирование, планирование 
производства, а также оперативное управление 
производством [7]. Также она предусматривает 
непрерывный контроль производственных про-
цессов, включенный в единую систему управ-
ления качеством выпускаемой продукции, а так-
же обеспечивает информационный обмен через 
единую электронную базу данных между цеха-
ми и службами предприятия в реальном мас-
штабе времени [8]. 

В ходе внедрения АС TechnologiCS подвер-
гнута доработке и настройке по требованиям 
стандартов предприятия, включающих в себя: 

– организацию работы пользователей: 
всем сотрудникам, участвующим в информа-
ционных процессах предприятия, созданы учет-
ные записи, также для данных учетных записей 
произведена настройка прав доступа к разре-
шенным функциям и разделам системы;

– создание в электронном архиве соответ-
ствующих всем отделам разделов, для которых 
также произведена настройка прав доступа (все 
права соответствуют должностной инструкции 
сотрудников);

– внедрение различных дополнительных 
программных модулей, разработанных совмест-
но со специалистами компании CSoft; данные 
дополнения позволили обеспечить соответствие 
функционала АС TechnologiCS рабочим требова-
ниям сотрудников предприятия;

– разработку отделом внедрения информа-
ционных технологий совместно со специалиста-
ми компании CSoft соответствующих электрон-
ных бланков документов различных типов – как 
для конструкторско-технологической подготов-
ки, так и для различных служб предприятия, ко-
торым необходимы отчеты для составления пол-
ной картины текущей ситуации на предприятии.

Для обеспечения возможности проекти-
рования сквозного технологического процес-
са (помимо выше указанных действий) создан 
специальный маршрут согласования. Маршрут 

Рис. 5. Перечень подписей переходов маршрута согласования сквозного ТП, 
отображающий всех сотрудников (по их должностям), имеющих право принимать 

участие в процессе согласования
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включает в себя всех ответственных за процесс 
согласования документа сотрудников обеих пло-
щадок – разработчика и соразработчика, про-
веряющего и сопроверяющего, нормировщиков 
труда обеих площадок, бюро стандартизации 
первой площадки, бюро нормирования материа-
лов первой площадки, утверждающих лиц, со-
трудников архива.

На рис. 3 представлена структура маршрута 
согласования сквозного ТП. 

На рис. 4 и 5 показаны перечень переходов, 
входящих в маршрут согласования сквозного 
ТП, и перечень сотрудников (по должностям), 
имеющих право принимать участие в согласова-
нии сквозного документа.

Выводы:
– проведено исследование действующих 

процессов разработки КТД в проектно-кон-
структорских службах предприятия; 

– на основе полученной в ходе исследо-

вания информации построена функциональная 
модель «как есть»; 

– после анализа функциональной моде-
ли «как есть» построена модель «как должно 
быть»;

– выявлены существующие проблемы 
технического обеспечения сквозного проек-
тирования технологической документации на 
платформе IT-технологий;

– определены методы решения выявлен-
ной проблемы;

– в результате доработки АС TechnologiCS 
на предприятии, имеющем несколько тер-
риториально удаленных производственных 
площадей, получена возможность сквозного 
проектирования и согласования конструктор-
ско-технологической документации в электрон-
ном виде;

– все наработки успешно внедрены в про-
изводственные процессы предприятий.
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Аннотация. Сегодня организации сталки-
ваются с различными рисками, и любой из них 
может угрожать успеху организации и в конеч-
ном итоге привести к снижению ценности для 
заинтересованных сторон. 

Цель исследования состоит в создании об-
щей системы, которая вместо управления рис-
ками во многих отдельных секторах использует 
комплексный и целостный подход к рискам, с 
которыми сталкивается организация. Хорошо 
управляемые организации всегда уделяли вни-
мание управлению рисками, но, как правило, 
это происходило точечно, в зависимости от воз-
действия на определенную область управления. 
По мере того как организации становятся все 
сложнее и обслуживают глобальные рынки, за-
дача руководства состоит в том, чтобы понять, 
как различные организационные подразделения 
связаны и взаимодействуют между собой и в 
идентификации рисков, связывающих несколь-
ко подразделений организации. 

В результате исследования определены 
ключевые компоненты, необходимые для вне-
дрения всеобщей системы управления рисками 
в организации.

Риск является неотъемлемой частью дело-
вой и общественной жизни. Люди принимают 
риск либо из-за возможности улучшения, либо 
из-за неизбежности возникновения события. 
Всеобщее управление рисками – общеоргани-
зационный метод непрерывного анализа рисков 
всех организационных процессов компании и 
работы по снижению последствий.

Большинство систем управления рисками 
похожи между собой. Внедряя систему управ-
ления рисками предприятия (СУРП), компания 
может адаптировать структуру в соответствии 
со своей культурой, философией управления, 

возможностями, потребностями, отраслью и 
размером. 

Контекст организации

Эффективная реализация СУРП требует 
четкого понимания контекста организации, ко-
торый включает в себя: 

– заинтересованность со стороны руковод-
ства; необходимым условием эффективного вне-
дрения СУРП является тон, заданный высшим 
руководством, которое в конечном итоге несет 
ответственность за управление рисками;

– философия управления рисками и риск-
аппетит; суть философии управления рисками 
компании заключается в том, как она рассма-
тривает риски и учитывает их при принятии ре-
шений;

– честность и этические ценности; бес-
компромиссная приверженность руководства 
принципам честности и этичности во всех сфе-
рах принятия решений является необходимым 
условием для внедрения эффективной СУРП;

– культура и СУРП; культура и отноше-
ния между правлением и руководителями также 
должны контролироваться и управляться [1];

– область применения и инфраструктура 
для СУРП; при запуске инициативы СУРП объ-
ем работы должен быть четко указан, для начала 
организация может развернуть работу по СУРП 
в конкретном операционном подразделении и 
провести бета-тестирование используемой ими 
инфраструктуры, прежде чем внедрять СУРП во 
всей компании.

Основные компоненты структуры СУРП

Основными компонентами, встречающи-
мися в большинстве структур СУРП, являют- 
ся (рис. 1): 

– установление стратегии и цели;
– определение рисков;
– оценка рисков;
– обработка рисков;
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Рис. 1. Непрерывный процесс управления рисками

– контроль рисков;
– общение и контроль. 
1. Установление стратегии и цели. Пер-

вый шаг в структуре СУРП требует понимания 
и ясности стратегии и целей. Возможности, ко-
торые компания решает использовать, сформу-
лированы в ее стратегии и целях. Риски – это со-
бытия или действия, которые ставят под угрозу 
достижение стратегии и связанных с ней целей. 
С другой стороны, целостное и активное пони-
мание риска может привести к появлению но-
вых или ранее неизвестных возможностей.

Определение риска зависит от ясности це-
лей для анализируемой единицы, которой мо-
жет быть общая организация, стратегическая 
бизнес-единица, функция, деятельность, про-
цесс или требования к отчетности и соответ-
ствию [2]. 

2. Определение рисков. Список методов, 
доступных для определения рисков, представ-
лен на рис. 2. Цель при определении рисков – 
составить полный список рисков и оценить их; 
сужение списка до главных рисков, с которыми 
сталкивается организация. При выборе из спи-
ска техник следует учитывать строгость техни-
ки. Из-за разнообразия и сложности рисков мо-
жет потребоваться использование нескольких 
методов из списка, чтобы обеспечить выявление 
как можно большего количества рисков. Если 
некоторые риски не будут идентифицированы в 
процессе, то это может впоследствии привести 
к серьезной проблеме для организации или упу-
щенной возможности. По завершении процесса 
идентификации риска у компании должен быть 

свой список рисков или язык риска с соглаше-
нием о значении каждого из них. Этот список 
является неотъемлемыми рисками организации, 
и после определения мер по смягчению остают-
ся остаточные риски.

3. Оценка рисков. Оценка риска является 
следующим шагом после того, как риски были 
определены. Ключом к системе управления 
рисками предприятия является знание рисков, 
которые компания может контролировать, и 
тех, над которыми она практически не имеет 
контроля. Второй, и связанный, с этим ключ 
заключается в том, чтобы знать какие риски 
можно или нельзя измерить. Знание важности 
риска посредством его оценки может приве-
сти к лучшему управлению и распределению 
ресурсов. К тому же знание того как этот риск 
взаимосвязан с другими рисками в организации 
может улучшить СУРП. На рис. 3 представлено 
множество доступных подходов к внедрению 
ERM – от качественного до количественного.

4. Обработка и контроль рисков. После 
выявления и оценки рисков руководство долж-
но решить как на них реагировать. Одной из 
целей СУРП должно быть принятие сознатель-
ных решений о риске. Действия, которые руко-
водство может предпринять для данного риска, 
включают в себя: предотвращение, сокращение, 
совместное использование и принятие. Руко-
водство определяет свою реакцию на риск, учи-
тывая влияние данного решения, вероятность 
риска, а также затраты и выгоды от его дей-
ствий. Цель состоит в том, чтобы предпринять 
действия, которые приведут общий остаточный 

Постоянный мониторинг

Контроль рисков

Определение стратегии 
и целей

Определение рисков

Оценка рисков

Обработка рисков
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Внутренние интервью и обсуждения 
• Интервью 
• Анкеты 
• Мозговой штурм 
• Самооценка и другие организованные семинары 
• SWOT-анализ (сильные и слабые стороны, возможности и угрозы)
Внешние источники 
• Сравнение с другими организациями 
• Обсуждение со сверстниками 
• Сравнительный анализ 
• Консультанты по рискам
Инструменты, диагностика и процессы 
• Контрольные списки 
• Блок-схемы 
• Анализ сценариев 
• Анализ бизнес-процессов 
• Разработка систем 
• Отображение процессов

Рис. 2. Техники определения рисков [3]

риск организации к ее риск-аппетиту.
5. Общение и контроль. Организации 

обычно участвуют в распределении рисков, так 
как каждое операционное подразделение стал-
кивается с риском в достижении своих целей и 
задач по прибыли для развития своего бизнеса. 
Желаемый результат для СУРП заключается не 
в том, что организации становятся склонными 
к риску, а в том, что упреждающее, основанное 
на риске принятие решений поощряется на всех 

уровнях организации, и менеджеры сознательно 
и преднамеренно принимают риск, используя 
соответствующие индикаторы риска. Соответ-
ственно, передача информации, относящейся к 
риску, должна проходить вниз по всей органи-
зации. Как показано в табл. 1, сводные отчеты 
об оценке рисков на уровне подразделений или 
функций предоставляют старшему руководству 
ценную информацию о том, как руководство 
среднего звена рассматривает основные риски, 

Рис. 3. Количественные и качественные методы риска
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Таблица 1. Резюме функциональной оценки риска [4]

Сравнение оценок 
функционального риска Функция № 1 Функция № 2 Функция № 3 Функция № n

Потребности клиентов Норма Опасность Норма

Безопасность Предупреждение Предупреждение Норма

Юридические/нормативные 
требования Норма Опасность Норма

Финансовые Норма Предупреждение Норма

с которыми сталкивается организация.
В заключении хотелось бы сказать, что 

внедрение СУРП в работу организации имеет 

важное значение в современной бизнес-среде, и 
цель по-прежнему заключается в создании, за-
щите и повышении стоимости компании.
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Аннотация. Цель статьи – провести ана-
лиз развития понятия «Бережливого производ-
ства» и определить его современный инстру- 
ментарий. 

Для достижения цели необходимо решение 
следующих задач: анализ нормативной базы си-
стемы менеджмента бережливого производства, 
анализ использования методов бережливого 
производства в нашей стране. 

Гипотеза исследования: TQM, инструменты 
производственного менеджмента – основа си-
стемы менеджмента бережливого производства. 

Научные методы, использованные в данной 
статье: анализ, обобщение и синтез. 

Основным результатом настоящей статьи 
является анализ национальных стандартов. 
Были рассмотрены требования, рекомендации и 
примеры успешного использования концепции 
бережливого производства среди российских 
производителей.

Российские предприятия активно прояв-
ляют интерес к концепции бережливого про-
изводства, пытаются ее апробировать в раз-
личных сферах. Государство поддержало такие 
организации, приняв в 2016 г. постановление 
«Об утверждении правил предоставления суб-
сидий из федерального бюджета бюджетам 
субъектов Российской Федерации на софинан-
сирование расходов по возмещению части за-
трат на реализацию инвестированных проектов 
по модернизации и развитию промышленных 
предприятий», содержащее пункты о необхо-
димости внедрения и разработки на промыш-
ленных предприятиях системы бережливого 
производства, которая направлена на повыше-
ние эффективности производства и конкурен-
тоспособности. В 2015 г. разработана серия на-

циональных стандартов, посвященных системе 
бережливого производства. ГОСТ Р 56407-2015 
описывает основные методы и инструменты бе-
режливого производства, при этом не ограничи-
вает предприятия в использовании других мето-
дов, не указанных в ГОСТе. ГОСТ Р 56406-2015 
предназначен для аудита системы бережливо-
го производства, используемой в организации, 
содержит вопросы и необходимые критерии 
для оценки бережливого производства. ГОСТ 
Р 56404-2015 характеризует основные требова-
ния к системам менеджмента бережливого про-
изводства [1]. 

Для внедрения и реализации инструментов 
бережливого производства представляют ин-
терес исторические аспекты данного понятия. 
Джон Крафкович первым использовал термин 
«Lean production» 1990 г. в своем труде «Маши-
на, которая перевернет мир» [2], но философ-
ские аспекты появились еще в первой половине 
двадцатого века. Америку и ее школу «научного 
менеджмента» можно считать родиной данной 
концепции. Ф.У. Тейлор, Френк и Лили Гил-
берт, Герни Гант предложили научные подходы 
управления производственным процессом с ис-
пользованием экономических, технических и 
социальных аспектов совместно с методом ана-
лиза. Герни Форда [3] можно считать основате-
лем инструментария бережливого производства, 
в 1913 г. им была реализована модель производ-
ственного потока, в которой изделия передвига-
лись с помощью конвейера между процессами, 
что позволило повысить производительность  
на 40–60 %. 

Научная организация труда – разработка 
советских ученых, имела огромное значение 
для разработки концепции бережливого произ-
водства [4]. А.А. Богданов, автор «Тектология. 
Всеобщая организация труда», был одним из 
основателей научной организации труда. Тай-
чи Оно в 1943 г. начал работу в Toyota Motor 
Corporation. Оно организовал производство 
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Toyota Production System, качество которого из-
вестно всему миру. Проанализировав опыт науч-
ной организации труда, наработки Г. Форда, ми-
ровые достижения, Оно разработал принципы, 
инструменты выявления и устранения потерь, 
успешно апробировал свои достижения на заво-
де Toyota [5]. Сигео Синго, автор метода SMED, 
а также Масааки Имаи, написавший книгу 
«Kaizen: the Key to Japan’s Competitive Succsess», 
внесли огромный вклад в развитие концепции 
бережливого производства. Первоначально кон-
цепция применялась в автомобилестроении, 
но затем была успешно апробирована в сферах 
здравоохранения, вооруженных сил, сферах ус-
луг и других [6]. 

Автором систем SMED и Poka-Yoke является 
Сиего Синго. SMED представляет собой систе-
му, превращающую часовые простои в минут-
ные [6]. Выделяют три стиля мировой практики 
концепции бережливого производства – амери-
канский, восточный и западный. Выбор типа 
концепции, конечно, зависит от предпочтений 
руководства. Оценив японский успех, запад на-
чал активно использовать идеологию всеобщего 
менеджмента качества TQM, создавая собствен-
ные программы совершенствования управления, 
процессов, деятельности компаний [7]. 

Проведя сравнительный анализ японского 

и американского подхода, аналитики отметили, 
что отличительной особенностью при производ-
стве у первого является наличие более низкого 
уровня дефектности продукции. Интересной 
особенностью США стал метод Билла Сми-
та «Шесть сигм» [8]. Такие организации, как 
«Texas Instrument, Motorola», «General Electric», 
«Ford», «Microsoft», «American Express» до-
казали успешную апробацию использования 
данного инструмента, демонстрируя снижение 
затрат на миллиарды долларов [8]. Джеймс Ву-
мек и Дениэл Джонсоном, основатели «Lean 
Enterprise», предложили концепцию перехода 
к системе бережливого производства, основан-
ную на пяти принципах [9]. Главная цель береж-
ливого производства состоит в том, чтобы до-
стигнуть на предприятии минимальных затрат 
труда, обеспечить минимальные сроки по соз-
данию новой продукции, гарантированные по-
ставки продукции заказчику, высокое качество 
при минимальной стоимости. Сокращение по-
терь обеспечивает, согласно данной концепции, 
минимальную стоимость изделия. Тайчи Оно 
классифицировал потери следующим образом: 
дефекты продукции; запасы товаров, ожидаю-
щие обработки или потребления; перепроиз-
водство товаров; лишние этапы обработки; 
лишние перемещения людей и товаров; ожида-

Таблица 1. Инструменты бережливого производства [1]

№ Инструмент Описание Эффект

1 5S
Правильная организация рабочего места: 
сортировка, удобный порядок, чистота, 
стандарты контроля

Быстрое выявление проблем, связанных с 
организацией рабочего места

2 Andon
(Андон)

Система, мгновенно информирующая о 
возникшей в производстве проблеме до 
массовости дефекта

Своевременное устранение проблемы, со-
хранение ресурсов без переделок результа-
та ошибки

3 Gemba
(Поле битвы)

Самое значимое – это производство, не-
обходимо донести данное мышление до 
работников

Вовлечение руководства в производствен-
ный процесс приводит к укреплению дис-
циплины, уменьшению времени реакции 
на проблему

4 Muda
(Потери)

Ликвидация того, что не важно для по-
требителя

Своевременное обнаружение и минимиза-
ция потерь, повышение качества работы

5 Poka-Yoke

Главная цель метода – добиться отсут-
ствия дефектов продукции: создание 
методов, предотвращающих ошибки еще 
до их появления

Эффективная экономичность: затраты на 
предупреждение ошибок ниже, чем на их 
устранение

6
Visual Factory

(Визуализация произ-
водства)

Используются простые индикаторы для 
обмена информацией

Достигается понимание текущей ситуации 
сотрудником, опирающимся на системы 
информации
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ния, создаваемые оборудованием выше по по-
току. Согласно концепции бережливого произ-
водства устранение потерь является основным 
способом снижения затрат. ГОСТ Р 56020-2014 
предлагает следующую классификацию потерь: 
перепроизводство, избыток запасов, транспор-
тировка, задержки, дополнительная обработка, 
перемещение, дефекты, перегрузка, недостаточ-
ная ценность продукции. Избежать этих потерь, 
согласно концепции бережливого производства, 
можно, используя набор инструментов и мето-
дов, представленных в табл. 1.

Крупные промышленные компании «Ка-
мАЗ», «Группа ГАЗ», «Русал», «Еврохим», 
«Евраз Холдинг», «Завод полупроводниковых 

приборов» первыми в России начали внедрять 
бережливое производство [9]. Заводу полупро-
водниковых приборов удалось сократить время 
транспортировки между участками и цехами за 
год на 76 %, экономический эффект от внедре-
ния составил 25 млн рублей. 

В данной статье рассмотрена концепция 
бережливого производства. Проведен анализ 
исторических аспектов концепции: как проис-
ходило зарождение концепции, кем она развива-
лась и продвигалась. Произведен анализ нацио-
нальных стандартов, рассмотрены требования и 
рекомендации. Приведены примеры успешного 
использования концепции бережливого произ-
водства среди российских производителей.
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Аннотация. Целью статьи является раз-
работка метода оценки уровня удовлетворен-
ности в соответствии с требованиями ГОСТ Р 
ИСО 9001-2015. Для достижения поставленной 
цели необходимо решить следующие задачи: 
анализ требований стандартов качества к оцен-
ке удовлетворенности потребителей, разработка 
принципов, методов, алгоритма данной оценки. 

Гипотеза исследования: возможность при-
менения метода оценки удовлетворенности по-
требителей при сертификации на соответствие 
ГОСТ Р ИСО 9001-2015. Научные методы, ис-
пользованные в данной статье: анализ, обобще-
ние и синтез. Основным результатом настоящей 
статьи является разработанная система мони-

торинга удовлетворенности потребителей, ее 
цель, функции, принципы и алгоритм.

Управление качеством на предприятиях 
реализуется посредством использования раз-
личных современных инструментов TQM, глав-
ным недостатком которых является отсутствие 
независимого подтверждения соответствия 
применяемого инструментария. Таким обра-
зом, актуальными становятся вопросы выбора 
современных методов оценки удовлетворенно-
сти потребителей, обеспечения качества с не-
зависимой оценкой их применения, апробация 
данных инструментов. Сертифицированная 
система менеджмента качества (СМК) по тре-
бованиям ISO 9001-2015 является основным 
инструментом, обеспечивающим качество. Ус-
ловием успешной сертификации СМК является 

Рис. 1. Функции, цель, управление системы мониторинга уровня удовлетворенности 
потребителей
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Рис. 2. Алгоритм мониторинга удовлетворенности потребителей качеством 
продукции

выполнение всех требований стандарта каче-
ства. Одним из основных принципов ISO 9001-
2015 является принцип «Ориентация на потре-
бителей», для реализации которого необходимо 
определиться со способами мониторинга удов-
летворенности потребителей, именно решению 

данного вопроса посвящена настоящая статья. 
В качестве метода, позволяющего оценить вос-
приятие потребителями степени выполнения 
их требований, предлагается система монито-
ринга уровня удовлетворенности потребите-
лей. На рис. 1 представлены цель, управление 
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и функции системы мониторинга уровня удов-
летворенности потребителей [1; 2]. Постоян-
ное функционирование мониторинга уровня 
удовлетворенности потребителей способствует 
повышению качества производственных про-
цессов предприятия с учетом требований как 
внутренних, так и внешних потребителей и дру-
гих заинтересованных сторон.

На рис. 2 представлен алгоритм системы 
мониторинга оценки удовлетворенности потре-
бителей качеством продукции.

Международные стандарты качества реко-
мендуют рассматривать в качестве одного из 
элементов оценки удовлетворенности потре-
бителей работу с претензиями, обращениями 
и отзывами, полученными от них. Для реали-
зации этапов процесса работы с рекламациями 
необходимо разработать стандарт организации, 
в котором четко представлено распределение 
ответственности и полномочий сотрудников 
подразделений за устранение обнаруженных 
рекламаций, предотвращение первоначального 
применения продукции с дефектом, примене-
ние действий, адекватных последствиям не-
соответствия, с минимальными потерями для 
предприятия.

Основные разделы данного стандарта:
– порядок работы с рекламациями; 

– принципы работы с рекламациями; 
– менеджмент процесса работы с рекла-

мациями;
– анализ результативности;
– ответственность, полномочия и взаимо-

действие участников процесса работы с рекла-
мациями.

Основная документированная информация 
и формы документированных свидетельств про-
цесса работы с рекламациями – формы рекла-
мационного акта, журнала анализа рекламаций, 
журнала учета полученных рекламаций, прото-
кола исследования дефектов продукции, на кото-
рую получена рекламация, акта удовлетворения 
рекламации. В настоящей статье рассмотрены 
алгоритм, принципы, функции и цель системы 
мониторинга удовлетворенности потребителей. 
Учтены требования международных стандартов 
качества к реализации принципа «Ориентация 
на потребителей» – разработаны этапы процес-
са работы с рекламациями, показатели оценки 
результативности этого процесса и принципы. 
Полученные результаты могут быть рекомен-
дованы организациям для совершенствования 
процессов предприятия и всей системы менед-
жмента качества в целом, для успешной серти-
фикации на требования новой версии стандарта 
качества ГОСТ Р ИСО 9001-2015. 
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Аннотация. В статье рассматривается во-
прос разработки человеко-машинного ин-
терфейса (ЧМИ), позволяющего развивать 
мелкую моторику и аналитическое мышле-
ние у детей в игровой форме. Аппаратная 
часть ЧМИ реализована в виде 32-разрядного  
ARM-микроконтроллера STM32 и неодимовых 
магнитов. Программная часть разработана на 
основе многозадачной операционной системы 
FreeRTOS. ЧМИ реализован в виде модульного 
программно-аппаратного конструктора. Модули 
обмениваются информацией между собой через 
неодимовые магниты. Информация о соедине-
нии модулей передается файлом XML на персо-
нальный компьютер. Специально спроектиро-
ванное программное обеспечение обрабатывает 
данные и проецирует виртуальную модель со-
единенных между собой модулей на экран пер-
сонального компьютера.

Основная часть жизни человека – это по-
стоянное развитие интеллекта для того, чтобы 
уметь корректно и эффективно ставить правиль-
ные цели и добиваться поставленных задач. Раз-
витие возможностей головного мозга является 
приоритетной задачей на начальных этапах раз-
вития человека [1]. Современные информацион- 
ные технологии упрощают жизнь человека и 
дают возможность совершать новые открытия. 
Человек по натуре разумное, любопытное суще-
ство, которое ставит свои цели выше остально-
го, невзирая на последствия.

Появление на рынке смартфонов и планше-
тов сильно повлияло на социальное развитие че-
ловека. Люди большую часть времени проводят 

дома, общаясь в социальных сетях и играя в ви-
деоигры, причем в основном это дети. Начиная 
с ранних лет развитие головного мозга ребенка 
сильно зависит от его досуга, и чем он разноо-
бразнее, тем лучше и быстрее развивается ин-
теллект ребенка. С появлением компьютеров и 
смартфонов сложно заинтересовать ребенка не 
виртуальными развлечениями. На сегодняшний 
день дети с двух лет уже умеют пользоваться 
смартфоном и включать приложения, которые 
их интересуют. Отрицательная сторона этого в 
том, что ребенок начинает зависеть от данного 
устройства (смартфон, планшет). В связи с этим 
пальцы детей контактируют с плоской и гладкой 
поверхностью, не развивается мелкая моторика, 
что сильно влияет на участок головного мозга, 
отвечающий за развитие речи, также ребенок 
начинает меньше общаться при помощи слов и 
перестает контактировать с другими детьми [2].

Существует множество развивающих игр 
для детей, и одни из самых любимых у многих – 
конструкторы. Они помогают развивать мелкую 
моторику, речь, мышление, внимание, вообра-
жение и память.

На сегодняшний день существует множе-
ство различных видов конструкторов [3]: ку-
бики (деревянные, тканевые, пластмассовые); 
строительные наборы (геометрические фигуры 
разного размера) без соединения; конструкторы 
с простым блочным соединением; конструкто-
ры с болтовым соединением (металлические, 
пластмассовые); магнитный конструктор (со-
стоит из намагниченных пластин, палочек и 
шариков); электронные (различные запчасти на 
основе электросхем); конструкторы с суставным 
соединением; решетчатый конструктор, детали 
которого напоминают решеточки.

Можно выделить несколько действительно 
необычных и интересных конструкторов.

1. LEGO Mindstorms – конструктор (набор 
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сопрягаемых деталей и электронных блоков) 
для создания собственных роботов LEGO (жи-
вотных, транспортных средств, машин, прибо-
ров) и управления ими. С помощью различных 
сочетаний программных блоков, моторов и дат-
чиков можно заставить свои модели ходить, го-
ворить, захватывать предметы, думать, стрелять 
и выполнять любые действия, которые только 
можно придумать.

2. Cubelets – представляет собой конструк-
тор на неодимовых магнитах, где детали имеют 
форму куба и оснащены различными датчиками 
Drive, Rotate, Speaker, Flashlight, Barcraph и др.

3. Совсем иначе к робототехнике по-
дошли создатели конструктора MOSS Robot 
Construction System. Их кубики образуют дина-
мические конструкции, соединяясь при помо-
щи магнитов, а управление роботом осущест-
вляется при помощи мобильных приложений. 
От пользователя не требуется никаких навыков 
программирования.

Также большую популярность имеют ком-
пьютерные видеоигры, являющиеся фундамен-
тальной составляющей одной из самой боль-
ших и прибыльных индустрий – игровой. На 
сегодняшний день существует около 90 жанров 
компьютерных игр, основными из них являют-
ся: «гоночная игра», «стратегия», «симулятор», 
«песочница».

Именно активные видеоигры развивают ре-
акцию и учат быстро принимать решения [4]. 
По исследованиям ряда ученых, не рекоменду-
ется увлекаться компьютерными видеоиграми, 
так как еще нет достоверных данных, что про-
исходит в головном мозге у игроков на уровне 
нейронов. Возможно, одна область головного 
мозга развивается, а другая – деградирует.

Для управления персонажами изобретены 
различные физические контроллеры (клавиа-
тура, геймпад и т.д.), которые также позволяют 
развивать различные участки мозга детей. 

Программно-аппаратный конструктор по-
зволяет соединить воедино конструктор и видео- 
игру. Идея данного конструктора состоит в том, 

чтобы ребенок выполнял задания в видеоигре 
на компьютере и при этом собирал различные 
модели из конструктора в реальности, далее со-
бранную модель нужно загрузить на компьютер 
и управлять уже виртуальной моделью, выпол-
няя другие задания. Таким образом, досуг ре-
бенка комбинируется.

Аппаратная часть конструктора состоит 
из микроконтроллера STM32F030F4P6 с вы-
сокопроизводительным ядром ARM Cortex-M0 
RISC 32 бита с частотой 48МГц, высокоско-
ростной памятью и широким выбором пери-
ферии и I/O [5]. Все устройства предлагают 
стандартные интерфейсы связи, один 12-бит-
ный АЦП, семь универсальных 16-битных 
таймеров и ШИМ-таймер с расширенными 
возможностями управления. Данный микро-
контроллер устанавливается в каждую деталь 
конструктора, сами детали конструктора вы-
полнены в виде геометрических фигур, под-
ходящих по размеру друг к другу. Соединение 
деталей производится при помощи неодимовых 
магнитов, имеющих хорошую электропрово-
димость, а также через них проходит инфор-
мация между контроллерами. Данные и элек-
тропитание конструктора передаются через 
металлические пластины, поддерживаемые нео- 
димовыми магнитами. У каждого микрокон-
троллера имеется набор идентификаторов, отве-
чающих за форму объекта и какой стороной он 
присоединен к другому микроконтроллеру. Пе-
редача данных производится через GPIO и I2C. 
Через GPIO-микроконтроллеры происходит об-
мен информацией, какой они формы и какими 
сторонами соединены друг с другом, далее со-
бранная информация передается по интерфейсу 
I2C к коннектору, где формируется конечный 
файл, который, в свою очередь, передается че-
рез COMport на персональный компьютер (ПК). 
Установленная на ПК программа имеет базу 
данных идентификаторов деталей конструктора, 
при сравнении их с полученным файлом фор-
мируется модель из виртуальных фигур на дис-
плее ПК.
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Аннотация. В статье рассматривается ис-
следование подходов при построении автома-
тизированных систем управления технологиче-
ским процессом (АСУТП) в нефтепереработке, 
особенности уровней АСУТП, построение 
мнемосхемы с целью использования при по-
строении систем управления в нефтепереработ-
ке. Приведен пример разработанного проекта 
котельной в SCADA Trace Mode 6.0 кафедрой 
автоматизации технологических процессов и 
производств. Исследуются вопросы информа-
ционной и экологической безопасности и защи-
ты АСУТП, перспективы ее развития в нефте-
переработке.

Если рассматривать технологию переработ-
ки нефти, то она представляет собой довольно 
хорошо изученную область. Технология пер-
вичной переработки нефти существует уже бо-
лее 100 лет. Тем не менее системы управления 
данными технологиями имеют категорию авто-
матизированных, то есть требующих наличия 
оператора. «Хорошо изученная технология» не 
предоставляет, по умолчанию, все возможные 
состояния объекта управления и не дает воз-
можности применения полностью детерминиро-
ванного алгоритма систем управления для дан-
ной технологии.

Одновременно с ростом количества пере-
рабатываемой нефти идут сдвиги в техноло-
гии – увеличивается количество дополнитель-
ных вторичных технологических процессов 
переработки нефти, разнообразие продукции и 
повышается ее качество. В связи с расширени-
ем типа перерабатываемой нефти с различными 
примесями разных месторождений происходит 
усложнение уже существующих технологий пе-
реработки нефти.

Есть целый ряд особенностей проектируе-
мых автоматизированных систем управления 
технологическим процессом (АСУТП) для не-
фтеперерабатывающих объектов, вытекающих 
из целей, для которых они предназначены:

– поддержание технологического режи-
ма работы оборудования, сигнализация и бло- 
кировка;

– сбор данных о работе технологического 
оборудования с передачей информации на верх-
ний уровень;

– контроль и управление технологическим 
процессом в дистанционном режиме;

– сохранение данных в историческом  
архиве;

– накопление данных для сменных отче-
тов и документации.

Основные цели создания АСУТП:
– улучшение качества продукции;
– организация оптимальной загрузки тех-

нологического оборудования;
– снижение потерь материальных и энер-

гетических ресурсов;
– улучшение безопасности и эффективно-

сти работы технического персонала.
В нефтепереработке, особенно для процес-

сов глубокой переработки нефти и нефтехимии, 
используются распределенные АСУТП с огра-
ниченными задачами по уровням. Предполага-
ется возможность объединения АСУТП в систе-
му управления всем предприятием (АСУП). 

Снижение цен на нефть не должно стать 
остановкой в дальнейшем развитии технологий 
нефтепереработки и нефтехимии, так как сами 
технологические процессы должны стать более 
эффективными, а значит – более автоматизи-
рованными, с использованием мощных систем 
адаптированного и оптимального управления. 
В качестве критериев управления процессами 
нефтепереработки могут быть использованы бо-
лее тонкие показатели технико-экономического 
уровня, а также комбинированные критерии, со-
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стоящие из двух и более критериев управления. 
Это, несомненно, приведет к усложнению алго-
ритма системы управления и, соответственно, 
к усложнению программного обеспечения, но 
повлечет за собой повышение эффективности 
уровня управления. Здесь также возникает про-
блема защиты протоколов передаваемой инфор-
мации.

Как на стадии проектирования, так и на 
стадии эксплуатации хорошо зарекомендовала 
себя интегрированная система проектирования 
и управления Trace Mode (AdAstrA).

Список наиболее популярных фирм-
производителей контроллеров: ABB, Advantech, 
Allen-Bradley, Bristol Babcock, Control 
Microsystems, Fisher-Rosemount, Foxboro, GE 
Fanuc, Hewlett Packard, Hitachi, Honeywell, 
Koyo, Mitsubishi, Motorola, Omron, PEP Modular 
Computer, Samsung, Schneider Electric, Siemens, 
Toshiba, Yokogawa и др.

Объектами управления в технологических 
процессах переработки нефти и нефтехимии 

являются системы подготовки нефти, установ-
ки первичной и вторичной переработки нефти, 
включая установки глубокой переработки нефти 
и переработки побочных продуктов нефтепере-
работки. Для управления этими технологиче-
скими процессами используются усложненные 
алгоритмы с использованием связанных много-
каскадных схем регулирования, а также системы 
адаптивного и оптимального управления.

В АСУТП большую роль играет человеко-
машинный интерфейс (Human-Mashine Interface 
(HMI)), который формирует комфортность и на-
дежность работы оператора. Кроме этого, HMI 
позволяет оптимизировать рабочее место опе-
ратора, уменьшить человеческий фактор воз-
никновения ошибки, обеспечивая безопасность 
обслуживающего персонала, обеспечить кон-
троль доступа к командам, их резервирование и 
дублирование. HMI также включает в себя сти-
лизованное изображение технологического про-
цесса – мнемосхему, выполненную в неярких 
цветовых тонах с элементами анимации, схемы 

Рис. 1. Главный экран проекта
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Рис. 2. Мнемосхема котлов К-1 и К-2

сигнализации и блокировки. 
Мнемосхема не должна быть перегруже-

на второстепенными деталями, отвлекающими 
оператора от основного контроля за процессом, 
вместе с тем отклонения от технологического 
режима и предупреждения о предполагаемой 
аварии должны предоставлять оператору одно-
значную и понятную информацию для принятия 
корректных действий по предотвращению на-
рушений технологического режима, возможных 
аварийных ситуаций и снижению риска непра-
вильных действий.

В этих случаях имеет большое значение 
время от получения сигнала о нарушении до 
момента реакции оператора. Важное значение 
приобретает наличие системы прогнозирования 
для информирования оператора о ближайших 
ожидаемых показаниях датчиков. Это облегчит 
работу не только неопытных операторов, но и 
более опытного обслуживающего персонала по 
принятию решений, а также даст понять возмож-
ные последствия его действия или бездействия. 

Приведены примеры разработанного кафедрой 
автоматизации технологических процессов и 
производств Грозненского государственного не-
фтяного технического университета в SCADA 
Trace Mode 6.0 проекта котельной (рис. 1–3).

Если рассматривать АСУТП в нефтепере-
работке с точки зрения экологической безопас-
ности, то в современных условиях эта проблема 
приобретает особое значение. Нефтепереработ-
ка относится к процессам с повышенным по-
треблением материальных и тепловых потоков, 
и возникшая авария может привести к тяжелым 
последствиям для экологической обстановки 
и безопасности. Для учета опасности и воз-
можных рисков разработан единый стандарт в 
области безопасности – IEC 61508 «Функцио-
нальная безопасность систем электрических/
электронных/программируемых электронных», 
в котором отражены требования к различным 
структурам микропроцессорных управляющих 
систем, в частности к системам противоаварий-
ной защиты. В нем разработан общий критерий 
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Рис. 3. Тренды основных технологических параметров и отчет тревог

при допуске технических средств автоматизации 
с учетом опасности самого производственного 
объекта по объему возможных осложнений, за-
грязнений окружающей среды, экономических 
последствий техногенных аварий. 

Кроме введения ограничений стандартами 
безопасности необходимо рассматривать так-
же технологии применения энергоэффективных 
методов при построении автоматизированных 
систем управления, в частности применение 
частотного управления электроприводом насос-
ных систем.

АСУТП как система управления, особенно 
для взрыво- и пожароопасных производств, тре-
бует защиты от внешнего проникновения в про-
токолы удаленного доступа и GSM-управления. 
Для защиты от проникновения такого типа ис-
пользуются так называемые проактивные ви-
русы и системы контроля информационной 
безопасности при разработке самой АСУТП, ко-
торые не требуют постоянного обновления как 

традиционные антивирусные программы. Если 
обычный антивирус работает в режиме скани-
рования для поиска вредоносных компонентов, 
то проактивный антивирус сравнивает запускае-
мую программу с заранее заданным списком 
программ, разрешенных к запуску, и блокирует 
ее при отсутствии в списке разрешенных, кроме 
этого формируется сообщение о попытке такого 
запуска администратору для принятия мер.

Если рассматривать нижний уровень 
АСУТП, то развитие измерительных и преоб-
разовательных систем идет по пути увеличения 
функциональности и точности. Приборные си-
стемы нижнего уровня обеспечиваются встроен-
ными интерфейсами для передачи информации 
в цифровом виде непосредственно в контроллер 
управления. Есть возможность использования 
«продвинутых» датчиков, например, датчиков 
температуры типа DS18B20 со встроенным пре-
образователем температуры в цифровой код от 9 
до 12 бит с диапазоном измеряемой температу-
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ры от –55 до +1250 С. Датчик может работать 
в комплекте с контроллером Atmega8 и иметь 
оригинальный 64-битный адрес, который позво-
ляет подключать практически неограниченное 
число датчиков к контроллеру по двухпроводной  
схеме. 

Температура отражается в цифровом виде 
на светодиодную матрицу. Систему можно ис-

пользовать как дополнительную автономную 
структуру контроля температуры для второсте-
пенных температурных параметров АСУТП.

Следующим шагом будет применение бес-
проводной системы передачи информации от 
датчиков к центральному контроллеру, что при-
ведет к удобству монтажа и снизит огромную 
протяженность кабельных соединений.
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Аннотация. Любая организация, если она 
хочет оставаться конкурентоспособной, должна 
реализовывать мероприятия, направленные на 
совершенствование своих процессов. Одним из 
способов является использование инструмента-
рия имитационного моделирования. В данной 
статье демонстрируется возможность совмест-
ного использования программных продуктов 
AnyLogic и anyLogistix для улучшения процес-
сов логистической компании. 

С помощью двух имитационных моделей, 
созданных посредством дискретно-событий-
ного подхода, и сравнительного анализа была 
проведена серия экспериментов. Ее результа-
том стали рекомендации относительно коррек-
тив, которые позволят повысить эффективность 
процессов организации, а также утверждение 
о возможности использования упомянутых 
продуктов для моделирования, имеющего сво-
ей целью совершенствование процессов ком- 
пании.

В рыночных условиях важным требовани-
ем потребителя транспортных услуг является 
своевременная и качественная доставка груза. 
Выполнить заданные условия представляется 
возможным с применением логистики, то есть 
управляющего алгоритма, который с помощью 
различных экономико-математических методов 
позволяет оптимизировать работу отдельных 
элементов транспортного процесса и объеди-
нить эти элементы в единую систему [2].

Одной из областей логистики является 
транспортная логистика, которая представляет 

собой транспортные организации, являющиеся 
участниками процесса товародвижения, наце-
ленные на получение единого экономического 
результата в логистической цепи.

Все большее количество организаций, дея-
тельность которых так или иначе связана с 
транспортной логистикой, принимают решение 
о передаче всех или части перевозок на аутсор-
синг. Подобное решение позволяет им сконцен-
трироваться на основной сфере деятельности, 
повышая качество работы, а также доверить 
транспортную логистику профессионалам в 
данной области, что в итоге улучшает качество 
перевозок, а во многих случаях – снижает транс-
портные затраты.

Естественно, что оперативность и качество 
услуг различных транспортных компаний дале-
ко не всегда соответствуют высоким стандартам.

В связи с тем, что структура транспортной 
логистики становится все более сложной, про-
цесс управления этой системой, так же как и оп-
тимизация используемых ресурсов, становятся 
все более нетривиальными задачами [4]. Суще-
ствуют различные подходы к их решению, одна-
ко одним из самых эффективных представляется 
применение методов имитационного модели-
рования [1], поскольку они позволяют оценить 
возможные достоинства/недостатки от внедре-
ния в деятельность организации тех или иных 
изменений.

Целью данной статьи является демонстра-
ция пригодности использования имитационного 
моделирования для повышения качества функ-
ционирования логистических компаний. В каче-
стве инструментальных средств были использо-
ваны системы AnyLogic [5] и anyLogistix [3]. С 
их помощью авторы реализовали модель ком-
пании указанного типа, а затем провели серию 
экспериментов с ней. 
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Рис. 1. Общая модель в AnyLogic (упрощенно)

Рис. 2. Частная модель в anyLogistix. После построения моделей была произведена 
настройка параметров

Таблица 1. Элементы общей модели

Название блока Описание

SC (Source) Начальный блок

Q (Queue) Очередь

SK (Sink) Конечный блок

D (Delay) Задержка (выполнение деятельности/операции/задачи)

S (Seize) Захват ресурсов, необходимых для выполнения деятельности/операции/задачи

R (Release) Освобождение ресурсов, занятых блоком seize

Описание моделей

Данные для построения модели были пре-
доставлены реально существующей организа-

цией, специализирующейся на транспортировке 
нефтепродуктов.

Модель состоит из двух частей: общая мо-
дель предметной области (рис. 1) и частная мо-
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Таблица 2. Настройки общей модели. Часть 1.

Название параметра Описание

Моделируемый интервал, мес. 1

Среднее число потенциальных клиентов, чел. 14

Вместимость очереди (Q1) и величина таймаута, чел./мин. 20/1

Вероятность того, что клиент воспользуется услугами компании 0,6

Таблица 3. Настройки общей модели. Часть 2

Название процесса tmin, мин. tср, мин. tmax, мин.

Консультация по телефону 10 12 15

Приезд клиента 60 120 180

Заключение договора 55 60 65

Формирование маршрута 150 180 210

Оформление документов 300 330 360

Подготовка к рейсу 86 123 160

Выход в рейс 180 240 300

Доставка груза 240 300 360

Оплата заказа 60 120 180

Таблица 4. Ресурсы общей модели (реальные данные)

Название ресурса Количество
Распределение по блокам seize*

S1 S2 S3 S4 S5

Менеджер 1 чел. 1 – – – –

Бухгалтер 1 чел. – – 1 – –

Логист 1 чел. 1 1 – – –

Механик 1 чел. – – – 1 –

Медсестра 1 чел. – – – 1 –

Диспетчер 1 чел. – – – 1 –

Водитель 15 чел. – – – 3 3

Автомобиль (ТС) 7 шт. – – – 3 3

Примечание: * – максимальное количество ресурсов, «захватываемых» одним клиентом

дель перевозок (рис. 2)
Далее приведено краткое описание общей 

модели.
1. Потенциальный клиент (заказчик) обра-

щается в компанию по телефону (предусмотрен 
уход по таймауту из очереди). Если его устраи-
вают условия, то клиент приезжает в офис ком-

пании (блоки Q1, D1 и D2). 
2. Заключается договор с заказчиком на до-

ставку груза по указанному им адресу (блоки 
S1, D3 и R1).

3. Составляется маршрут перевозки (блоки 
S2, D4 и R2).

4. Подготовка документации для перевозки 
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Таблица 5. Расписание работы для общей модели (понедельник–пятница)

Интервал, ч Описание

09:00–18:00 Рабочее время

13:00–14:00 Обеденный перерыв

Таблица 6. Основные настройки частной модели

Название параметра Значение

Тип груза нефть

Единицы измерения груза м3

ТС МАЗ 6440, MAN TGS

Общее число ТС, шт. 7

Средняя вместимость ТС, м3 35

Моделируемый интервал, дней 30

Скоростной режим (автомагистраль/загородные дороги/населенный пункт), км/ч 90/70/60

Таблица 7. Характеристики транспортных средств (по состоянию на первую половину 2018 г.)

Транспортное 
средство

Минимальный расход 
топлива, л

Средний расход 
топлива, л

Цена дизельного 
топлива за 1 литр, 

руб.

Средняя стоимость 
топлива на 100 км, 

руб.

MAN TGS 30
33,5 41 1 373

МАЗ 6440 37

(блоки S3, D5 и R3).
5. Подготовка к рейсу транспортных 

средств (ТС) и водителей (блоки S4, D6 и R4).
6. Выход в рейс (прибытие к заказчику и 

загрузка груза в ТС) (блоки S5 и D7).
7. Доставка (транспортировка груза)  

(блок D8).
8. Оплата заказа (оплата счета после успеш-

ного завершения доставки груза) (блок D9).
9. Завершение работы с конкретным зака-

зом (блок R5).
Указанный цикл повторяется для каждого 

заказчика.
В распоряжение авторов были предоставле-

ны данные по ограниченному числу реальных 
договоров, поэтому частная модель (рис. 2) со-
держит только семь заказчиков («Customer»). 
Значок «Site» отображает положение складов 

с нефтепродуктами (четыре склада). Частная 
модель охватывает шаги шесть и семь общей  
модели.

Для всех элементов модели, приведенных в 
табл. 3, использовалось треугольное (triangular) 
распределение.

Описание и результаты экспериментов

Был выполнен прогон построенной общей 
модели с приведенными выше настройками. 

Из 12 потенциальных клиентов, услугами 
компании воспользовались семь человек. Наи-
большая нагрузка приходится на бухгалтера – 
22 % и логиста – 17 %. 

С целью определения минимального коли-
чества ресурсов, необходимых для эффектив-
ного функционирования компании (процент 
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Таблица 9. Результаты. Частная модель

Название характеристики Значение характеристики

Дистанция, пройденная ТС за месяц, км 2 024,48

Общее количества груза, перевезенного за месяц, м3 525

Общее число поездок, выполненное ТС, шт. 19

Число выполненных заказов, шт. 7

Максимальное время, затраченное на выполнение заказа, дней 0,15

Итого расходов на ТС за месяц, руб. 27 789

Таблица 10. Исходные данные для экспериментов 1 и 2

Ресурсы
Количество ресурсов

Эксперимент 1 Эксперимент 2

Водитель, чел. 3 2

Автомобиль, шт. 3 2

Таблица 8. Результаты. Общая модель

Название процесса tmin, мин. tср, мин. tmax, мин.

Консультация по телефону 11,0 12,3 13,7

Приезд клиента 98,4 135,1 177,3

Заключение договора 57,8 60,1 61,3

Формирование маршрута 164,7 183,4 197,2

Оформление документов 315,0 333,5 353,1

Подготовка к рейсу 94,8 121,1 153,4

Выход в рейс 203,0 234,6 283,5

Доставка груза 264,0 298,0 349,0

Оплата заказа 95,3 121,0 144,4

обслуженных клиентов не опустится ниже за-
данного порога) были проведены два экспери-
мента с общей моделью; количество водителей 
и ТС уменьшено (табл. 10).

Как видно из представленных в табл. 11–13 
результатов, наибольшая эффективность функ-
ционирования компании была достигнута в 
ходе проведения эксперимента 1: затрачивается 
меньше времени на доставку груза.

С целью оптимизации использования ТС 
компании были проведены следующие экспери-
менты с частной моделью.

Эксперимент № 1. Прогон (длительность – 
один месяц) построенной модели. Результаты 

представлены в табл. 14.
Результаты экспериментов (длительность 

прогона – один месяц) со второго по четвертый 
сведены в табл. 15.

Эксперимент № 2. Емкость резервуаров 
для перевозки груза увеличена с 35 до 70 м3.

Количество ТС, требующихся для доставки 
груза, уменьшилось на 7 единиц (36,8 %). Прой-
денное расстояние уменьшилось на 735,1 км.

Эксперимент № 3. Емкость резервуаров 
для перевозки груза увеличена с 35 до 80 м3.

Количество ТС, требующихся для до-
ставки груза, уменьшилось на 10 единиц 
(47,3 %). Пройденное расстояние уменьшилось 
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Таблица 11. Результаты эксперимента 1. Процессы

Название процесса tmin, мин. tср, мин. tmax, мин.

Консультация по телефону 10,9 12,8 14,5

Приезд клиента 94,1 126,5 170,4

Заключение договора 57,4 60,7 63,6

Формирование маршрута 153,0 174,4 188,5

Оформление документов 317,6 326,7 334,5

Подготовка к рейсу 91,0 111,4 129,3

Выход в рейс 236,5 256,3 289,4

Доставка груза 254,2 287,9 305,5

Оплата заказа 98,4 132,2 177,3

Таблица 12. Результаты эксперимента 2. Процессы

Название процесса tmin, мин. tср, мин. tmax, мин.

Консультация по телефону 10,9 12,1 13,4

Приезд клиента 94,1 120,0 128,5

Заключение договора 56,2 59,7 63,9

Формирование маршрута 165,9 183,2 208,6

Оформление документов 311,4 331,5 345,1

Подготовка к рейсу 104,1 125,5 144,3

Выход в рейс 186,0 228,2 250,0

Доставка груза 281,0 316,8 350,4

Оплата заказа 93,2 121,6 163,6

Таблица 13. Отклонения между результатами экспериментов 1 и 2

Название процесса ∆tmin, мин. ∆tср, мин. ∆tmax, мин.

Консультация по телефону 0 0,7 1,1

Приезд клиента 0 6,5 41,9

Заключение договора 1,2 1 –0,3

Формирование маршрута –12,9 –8,8 –20,1

Оформление документов 6,2 –4,8 –10,6

Подготовка к рейсу –13,1 –14,1 –15

Выход в рейс 50,5 28,1 39,4

Доставка груза –26,8 –28,9 –44,9

Оплата заказа 5,2 10,6 13,7

на 925,27 км.
Исходя из результатов экспериментов № 2 и 

№ 3, можно сделать вывод, что для сокращения 

издержек компании целесообразнее приобрести 
транспорт с более вместительным грузовым от-
секом. 
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Таблица 14. Результаты эксперимента № 1

Название параметра Значение параметра

Total Сost (статистика расходов всех клиентов), руб. 669 169,8

Traveled Distance (дистанция, пройденная ТС), км. 2 024,48

Average Cost per Order (средние расходы на заказ), руб. 95 595,6

Demand Received (общее количество перевезенного груза), м3 525

Shipped Vehicles (общее количество ТС, использованных для доставки груза), шт. 19

Fulfillment Received (общее количество заказов, обработанных компанией), шт. 7

Max Lead Time (максимальное время доставки заказа), дней 0,15

Эксперимент № 4. ТС развозят груз только 
по населенным пунктам или наблюдается сни-
жение средней скорости движения из-за непред-
виденных ситуаций (пробки, ремонт дорог).

Последний эксперимент продемонстриро-
вал, что при непредвиденных обстоятельствах 
время доставки груза увеличивается, в среднем, 
на 32 %.

Выводы

Полученная посредством AnyLogic и 
anyLogistix статистика пригодна для формиро-
вания выводов об эффективной работе логисти-
ческой компании и путях повышения качества 
ее работы. 

Общая модель позволила выявить, что при 
минимальном количестве ресурсов загружен-
ность сотрудников увеличивается, но на ка-
честве работы компании это не сказывается. 
Максимальное число клиентов, обслуживание 
которых оценивается положительно, составляет 
9 человек. При дальнейшем росте числа обра-
тившихся необходимо увеличивать численность 
сотрудников во избежание ухудшения качества 
работы.

Частная модель позволила сформулиро-
вать рекомендации о замене существующего 
автопарка компании на ТС с большей вмести-
мостью грузового отсека. Это уменьшит транс-
портные расходы и понизит уровень физиче-
ского износа ТС.
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управления; строительный комплекс.

Аннотация. В статье поставлена цель – по-
строение адекватной модели управления строи-
тельством в агропромышленном комплексе ре-
гиона. 

Задачи: сформировать структуру системы 
управления с учетом специфики строительного 
производства, выявить основные функции под-
систем. 

Метод: системный подход. 
Гипотеза: закономерности и структура си-

стемы управления строительством в аграрном 
секторе имеют специфику. 

Результат: основные направления совер-
шенствования системы управления и наилуч-
ший вариант организации.

Для эффективного функционирования 
агропромышленного комплекса (АПК), объ-
единяющего в себе многие отрасли экономики, 
принимающие непосредственное участие в про-
изводстве, переработке, заготовке и хранении 
сельхозпродукции, выпуске комбикормов, удо-
брений, проектировании и изготовлении средств 
производства в виде машин, оборудования, 
тракторов, механизмов для нужд земледелия и 
животноводства, необходимо дальнейшее со-
вершенствование системы управления. Особая 
роль отводится производственному, жилищно-
му и инфраструктурному строительству в АПК, 
так как обеспечение страны продовольствием 
и потребительскими товарами невозможно без 
строительного комплекса, который обеспечива-
ет воспроизводство основных фондов и требует 
постоянного совершенствования управления ор-
ганизационно-экономической структурой.

Строительный комплекс АПК является до-
статочно сложной социально-экономической 
системой, обладающей структурой, элемен-
тами, внутренними и внешними связями, раз-
нообразием, устойчивостью, динамичностью, 
целостностью и другими свойствами систем. 
Здесь представлена целая совокупность отрас-
лей материального производства и проектно-
изыскательских работ, осуществляющих весь 
цикл работ по созданию сельскохозяйственных 
строительных объектов – от проектирования до 
ввода их в действие с необходимыми для этого 
строительной базой и производством специаль-
ных видов строительных материалов и других 
ресурсов. Сельскохозяйственное строительство 
является фондообразующей отраслью АПК, так 
как отвечает за реконструкцию объектов и соо-
ружений, ввод в действие новых, ремонт, техни-
ческое перевооружение существующих объек-
тов производственного и непроизводственного 
назначения.

Мультипликативный эффект сельскохозяй-
ственного строительства заключается в воз-
действии на динамику его развития многих за-
висимых от него звеньев агропромышленного 
комплекса. Строительство в АПК при этом име-
ет специфичные для него особенности, среди 
которых: высокая капиталоемкость и продолжи-
тельность технологических циклов изготовле-
ния продукции; зависимость от природно-кли-
матических условий; унифицированность и 
типизация возводимых объектов; разбросан-
ность объектов на большой территории, но при 
этом локализация малых объемов строительства 
в одном месте; распространенность малоэтаж-
ного строительства; специальные источники и 
формы финансирования, например, в виде кон-
цессии, лизинга, социального контракта [1]. 

Эффективного функционирования сельско-
хозяйственного строительного комплекса мож-
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но добиться только при правильном научном 
подходе к построению его организационной, 
управленческой и производственной структу-
ры. Организационная структура должна быть 
динамичной, иметь модификации в зависимо-
сти от объемов строительно-монтажных работ, 
рассредоточенности объектов по территории и 
других факторов [2]. Конкретные уровни управ-
ления и функциональные обязанности выбира-
ются так, чтобы обеспечить достижение целей. 
Строительные организации могут быть генпо-
дрядными и субподрядными в зависимости от 
договорных отношений, а по виду выполняемых 
работ – общестроительными и специализиро-
ванными. 

Участки, цеха производства, отделы и дру-
гие управленческие структуры обладают коопе-
рированными и технологическими связями, со-
ставляют основу производственной структуры. 
В целом система управления строительством в 
АПК представляет собой множество подсистем, 
включающих в себя: управленческие органы 
различного уровня; производственные струк-
туры управления сельскохозяйственными стро-
ительными организациями, площадками, про-
ектами; структуры, отвечающие за интеграцию 
всех звеньев строительного комплекса.

Рассматриваемая система является откры-
той, однако ее поведение подчиняется вероят-
ностным категориям, так как неопределенность 
внешней среды, наличие возмущающих, часто 
непрогнозируемых факторов, делает управление 
достаточно сложным. В составе системы можно 
четко выделить три взаимодействующие подси-
стемы: субъект управления, объект управления 

и обратную связь (рис. 1). 
Главными объектами управления строи-

тельства АПК являются первичные элементы 
управляющей системы, то есть производствен-
ные процессы, здания и сооружения, возво-
димые на условиях договора подряда, а также 
проекты. Управление проектами, применяемое 
в последнее время, ориентировано на дости-
жение конкретного результата – введения объ-
екта в эксплуатацию, получение определенных 
контрактом доходов, обеспечение заданных па-
раметров результата по стоимости, времени и  
качеству.

Методика системного анализа [3; 4] позво-
ляет выделить в системе, управляющей строи-
тельством в АПК региона, следующие под-
системы.

1. Организационная подсистема. Отражает 
основные функции управления, проектирование 
систем управления и организацию управленче-
ского труда. Структурная единица строитель-
ства в АПК может быть рассмотрена как само-
стоятельная экономическая система, способная 
вести расширенное воспроизводство на основе 
конкуренции и самоорганизации. Эта единица, 
находясь на нижнем иерархическом уровне ор-
ганизации, входит как элемент в структуру бо-
лее крупной системы высшего уровня иерархии, 
например, отрасли промышленности, АПК, эко-
номики региона.

2. Экономическая подсистема. Включа-
ет в себя хозяйственные процессы и отноше-
ния функционирования и развития, в том числе 
управление основными фондами и оборотными 
средствами. Устойчивость, гибкость и адаптив-

Рис. 1. Модель системы управления строительством в региональном 
агропромышленном комплексе
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ность системы строительства в региональном 
АПК обеспечивается как финансовыми инстру-
ментами, так и системой поддержки прибыль-
ности, рентабельности производства, системой 
оплаты труда и материального поощрения, нало-
гообложения, государственно-частным партнер-
ством.

3. Техническая подсистема. Подразумева-
ет информационное обеспечение и технические 
средства для принятия и реализации управлен-
ческих решений, использование системных, экс-
пертных, вероятностных, логико-математиче-
ских и иных методов решения задач управления.

4. Кадровая подсистема. Состоит из кол-
лективов, ведущих проектно-изыскательские 
работы, выполняющих на строительно-монтаж-

ных площадках основные и вспомогательные 
виды работ, несущих управленческие и диспет-
черские функции. Коллектив выполняет функ-
ции как субъекта, так и объекта управления. В 
подсистему также входят условия труда коллек-
тива, социальные отношения между ними.

Таким образом, рассмотрение сущности и 
специфики строительства в региональном АПК 
с позиций системного подхода позволяет вы-
явить региональные особенности и элементы 
системы управления, обобщить свойства строи-
тельных организаций как открытых систем, оце-
нить возможности модернизации систем управ-
ления с учетом сложившихся в последнее время 
процессов в аграрном секторе на базе комплекса 
адаптивных моделей.
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Аннотация. Цель исследования заключает-
ся в выявлении эффективных схем логистики 
агропромышленного кластера. 

Задачи исследования: 
– дать понятие логистической системе в 

аграрном секторе; 
– изучить особенности классификации 

логистических систем; 
– определить методические подходы для 

совершенствования логистической системы. 
Метод исследования – системный анализ. 
В статье разработаны рекомендации по со-

вершенствованию логистики в агропромышлен-
ном кластере.

Принципы локализации агропромышлен-
ного комплекса (АПК) претерпели в последнее 
время ряд трансформаций в сторону изменения 
требований по пространственному размещению 
объектов АПК. Если ранее аграрное производ-
ство исторически было размещено в непосред-
ственной близости к потребителю – в приго-
родных районах, с ориентацией на имеющиеся 
потребительские рынки, то теперь привязано 
только к производственному процессу, благо-
приятным природно-климатическим условиям, 
региональным и глобальным рынкам. В таких 
условиях кластерная организация ведения сель-
ского хозяйства становится эффективной фор-
мой интеграционных процессов и вынуждает 
развивать и совершенствовать механизмы логи-
стической системы АПК [1].

Удачные примеры устойчивого развития 
АПК за рубежом базируются именно на кла-
стерном подходе, важной составляющей кото-
рого является рационализация транспортно- 

логистических цепочек. Логистическая природа 
кластера очевидна, и учет тенденций на рынке 
аграрной продукции, контроль и корректировка 
транзакций и цепей поставок продовольствия 
и сырья, выход на внешние глобальные рынки 
способны обеспечить производителю сокраще-
ние затрат логистики и максимизацию прибыли.

Не отрицая значимости повышения объемов 
производства сельскохозяйственной продукции 
следует признать и первостепенность решения 
проблем товародвижения, переработки и дове-
дения готовой продукции до отечественного или 
зарубежного потребителя. В условиях интегра-
ции и кооперации сельхозпроизводителей агро-
промышленных кластеров требуется построение 
общей стратегии развития с проработкой во-
просов логистизации бизнес-процессов [2]. Это 
способствует повышению конкурентоспособно-
сти и усилению рыночных позиций всех участ-
ников интегрированной логистической цепи, 
начиная от производственных, перерабатываю-
щих, снабженческо-сбытовых структур, закан-
чивая транспортными системами [3]. 

При рационализации структуры логисти-
ческих систем агропромышленных кластеров 
следует исходить из системного анализа и рас-
сматривать их как множество элементов, об-
ладающих связями и свойствами целостно-
сти, эмерджментности, интеграции элементов 
и организации. Поиски инновационных идей, 
внедрение нового программного обеспечения 
стали неотъемлемой частью сферы логистиче-
ских услуг [4]. Учитывая современные инфор-
мационные технологии и сложившиеся функции 
логистической системы агропромышленного 
комплекса предлагается рационализацию логи-
стических цепочек агропромышленного класте-
ра проводить с использованием информацион-
ной системы (рис. 1).

Исследования показывают, что необходим 
логистический альянс между производителями 
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Рис. 1. Структура логистической системы агропромышленного комплекса

сельскохозяйственной продукции, транспортны-
ми и складскими звеньями, переработчиками, 
оптовыми и розничными структурами, обеспе-
чивающими звеньями, причем каждый из них 
должен четко выполнять свои функции, с целью 
защиты производителя, обосновывая форсиро-
ванное развитие агропромышленного комплек-
са страны, что позволит уменьшить розничную 
цену для конечного потребителя. Добиться ми-
нимизации издержек можно благодаря оптими-
зации организационно-функциональных актив-
ностей на пути следования товара и во время 
всего жизненного цикла, в том числе и утили-
зации отходов сельскохозяйственного произ- 
водства. 

Логистика ориентирована на управление 
потоками в процессе товародвижения. Стоит от-
метить, что эффективность процесса товародви-
жения во многом является важнейшим фактором 
при определении уровня качества доставляемой 
потребителю продукции и соблюдении сроков 
доставки продукции. Наряду с этим процесс то-
вародвижения ориентирован на формирование 
единого комплекса по доведению продукции до 
потребителя при соблюдении сроков доставки 
и минимальных логистических затратах. Про-

ектирование логистической системы агропред-
приятия выполняется путем предварительной 
структурной декомпозиции на подсистемы, 
звенья и элементы. Все подсистемы классифи-
цируются на функциональные и обеспечиваю-
щие комплексы. Учет опыта зарубежных стран 
и реализации некоторых масштабных аграрных 
проектов в нашей стране позволяют сформули-
ровать следующие методологические подходы 
и направления совершенствования инфраструк-
туры логистики, обеспечивающие повышение 
эффективности и конкурентоспособности аграр-
ной отрасли:

– постоянный мониторинг рынков сель-
скохозяйственной продукции региона и стра-
ны с выделением приоритетных потребностей 
инфраструктурного обеспечения аграрных  
объектов; 

– информационное обеспечение сельско-
го хозяйства посредством налаженного потока 
оперативной и стратегической информации по 
ценам, тарифам, анализ конъюнктуры рынка, 
спроса и предложения, информация о возмож-
ностях интеграции и образования альянсов с 
другими производителями;

– корректировка нормативно-правовой 
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базы, способствующей эффективной реализации 
сельскохозяйственной продукции как для соб-
ственных нужд, так и для роста экспортного по-
тенциала; 

– охрана природных ресурсов, оценка те-
кущих и стратегических рисков, финансирова-
ние мелиоративных работ, консервация земель, 
внедрение инновационных разработок и наилуч-
ших доступных технологий; 

– возведение и ввод в эксплуатацию эле-
ваторно-складских и холодильных мощностей, 
овощехранилищ, развитие транспортного со-
общения, участие и поддержка в этих процессах 
государства, кредитование и государственное 
субсидирование при возведении агропромыш-
ленных логистических объектов; 

– компенсационные меры на затраты, свя-
занные с хранением и транспортировкой сель-
скохозяйственной продукции со стороны госу-
дарства; 

– квотирование закупок является альтер-
нативной мерой, предполагающей, что на про-
дукцию, превышающую размер квоты, устанав-

ливается пониженная цена или даже штрафные 
санкции.

Развитие в регионе фермерских хозяйств, 
стимулируемое государственным участием и 
поддержкой роста малого бизнеса, уже дает су-
щественный результат. Если сегодня своевре-
менно усилить возможности сбыта, то можно 
обеспечить рост агропромышленного комплек-
са в целом. Горизонтальная интеграция в виде 
объединения усилий фермерских хозяйств уже 
наблюдается на российском рынке, но верти-
кальную интеграцию производителей оптовых, 
розничных, посреднических структур может 
обеспечить только логистика. 

Таким образом, совокупность обоснован-
ных в статье организационно-экономических и 
нормативно-правовых условий создает возмож-
ность совершенствования логистической ин-
фраструктуры кластеров агропромышленного 
комплекса, позволяет решать задачи оптимиза-
ции товарных потоков, обеспечивать устойчи-
вое развитие агропродовольственной сферы ре-
гиона.
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Аннотация. В статье рассмотрены факторы 
развития региона, в частности инфраструктур-
ный потенциал, который характеризует уровень 
развития отраслей региона. Определены целе-
вые программы, в рамках которых проводятся 
мероприятия по сохранению окружающей сре-
ды. Обозначены проблемы устойчивого раз-
вития региона, связанные с сохранением уни-
кальной экологической системы Республики 
Бурятия.

Одним из факторов развития региона яв-
ляется его инфраструктурный потенциал – его 
динамика, способная самосовершенствоваться и 
обновляться. Инфраструктурный потенциал, на 
наш взгляд, характеризует уровень развития ин-
фраструктурных отраслей региона, обеспечивая 
функционирование региона, жизнедеятельность 
его населения и развитие отраслей специализа-
ции. В целом его можно характеризовать сле-
дующим образом: 

– производственная инфраструктура: 
транспорт, энергохозяйство, связь, водоснабже-
ние и канализация, материально-техническое 
снабжение, финансовая инфраструктура;

– социальная инфраструктура: торговля, 
кредитование, страхование, потребительские ус-
луги (ЖКХ, транспорт, связь и др.), здравоохра-
нение, образование, культура, религия, управле-
ние и охрана общественного порядка;

– экологическая инфраструктура: приро-
доохранная деятельность и природопользова-
ние, сохранение ценных природных объектов, 
восстановление природных ресурсов.

В данной статье остановимся на экологиче-
ском потенциале. Основными составляющими 

данного потенциала являются:
– инвестирование на обеспечение функ-

ционирования природных систем, необходимых 
для жизнедеятельности человека; 

– восстановление природных ресурсов: 
ввод в действие мощностей по охране от загряз-
нения водных источников и воздушного бассей-
на, лесовосстановление;

– природопользование: изъятие водных 
ресурсов из водоемов и артезианских скважин 
для использования, сброс производственных и 
бытовых стоков, поступление в воздушную сре-
ду вредных веществ.

Повышенный интерес мирового сообщества 
к Республике Бурятия обусловлен отвественно-
стью региона за выполнение международных 
обязательств РФ по сохранению озера Бай-
кал – объекта Всемирного природного наследия 
ЮНЕСКО. Особый статус территории Байкаль-
ского региона вводит определенные сдерживаю-
щие механизмы в деятельность, перспективное 
развитие промышленного производства и иные 
аспекты. Поэтому непременным условием со-
хранения уникального природного объекта яв-
ляется сбалансированное и профессиональное 
управление в тандеме государственной полити-
ки и местного бизнес-сообщества [1].

Республика Бурятия относится к зоне бас-
сейна озера Байкал, где существует ряд объек-
тивных факторов, способных ухудшить и без 
того неудовлетворительное состояние эколо-
гической ситуации. Во-первых, промышлен-
ность представлена экологически грязным про-
изводством, активность которого несет риски 
для сохранения баланса окружающей среды. 
Во-вторых, экосистема Бурятии обладает ма-
лой мощностью биологически активного слоя, 
низкой продуктивностью, замедленностью про-
цессов обмена и высокой неустойчивостью. 
Она способна выдерживать лишь небольшую 
нагрузку. Технологическая отсталость и несо-
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стоятельность экономической структуры тор-
мозят решение экологических проблем в регио-
не. В-третьих, современные природоохранные 
мероприятия в Республике Бурятия носят экс-
тенсивный характер, при этом огромная доля 
всех инвестиций расходуется на строительство 
технологического оборудования для очистки 
сточных вод. Однако несмотря на принимаемые 
меры, не всегда удается полностью прекратить 
выбросы загрязняющих веществ.

Поэтому в рамках реализации федераль-
ной целевой программы «Охрана озера Байкал 
и социально-экономическое развитие Байкаль-
ской природной территории на 2012–2020 гг.» 
продолжается строительство и реконструкция 
очистных сооружений [2].

Исходя из отчета по реализации мероприя-
тий федеральной целевой программы в Ре-
спублике Бурятия за 2018 г. проведена «Рекон-
струкция правобережных очистных сооружений 
канализации г. Улан-Удэ 1 этап, первый пусковой 
комплекс» – по реконструкции объекта в 2018 г. 
стоимость работ составляет 765 639,6 тыс. руб., в 
том числе за счет средств федерального бюджета 
– 719 700,5 тыс. руб. Первый пусковой комплекс 
введен в эксплуатацию. Хотя техническая готов-
ность второго пускового комплекса на 1 января 
2019 г. составила 50,28 %, готовность третьего 
пускового комплекса составляет 7,74 %.

После вступления Республики в состав 
Дальневосточного Федерального округа выде-
ляются дополнительные средства, направлен-
ные на сохранение состояния окружающей сре-
ды. Улан-Удэ, столица Байкальского региона, 
по оценкам независимых экспертов за период 
2019–2020 гг., признана одним из самых загряз-
ненных городов России по видам экономиче-
ской деятельности производств, оказывающих 

негативное воздействие на окружаюшую среду 
(табл. 1). Мероприятия, направленные на обе-
спечение функционирования природных систем, 
необходимых для сохранения благосостояния 
человека, проводятся в рамках Республиканской 
целевой программы «Экологическая безопас-
ность Республики Бурятия» [3].

В целом экономика региона оказывает нега-
тивное влияние на окружающею природу в силу 
эксплуатации устаревшего оборудования и от-
сутствия качественного экологического менед-
жмента в хозяйствующих структурах региона.

Рассмотрим стандартизированные коэффи-
циенты по экологической инфраструктуре реги-
она, которая является одной из приоритетных в 
концепции устойчивого развития региона.

По полученным данным развития эколо-
гической инфраструктуры за рассматриваемый 
период (табл. 2.) выявлено, что ситуация раз-
вивалась неоднозначно, хотя имеется тенденция 
к росту, что отвечает концепции устойчивого 
развития региона. Надо отметить, что при ана-
лизе показателей статистики действительно от-
четливо наблюдается недостаточное внимание, 
уделяемое в Республике Бурятия данной сфере, 
хотя бы по низкому абсолютному значению рас-
сматриваемых показателей. Данный факт может 
сказаться в будущем отрицательно и для всех 
других сфер жизнедеятельности региона, необ-
ходимо увеличить объем денежных инвестиций, 
направляемых на обеспечение экономного при-
родопользования [4]. 

Исследование потенциала экологической 
инфраструктуры служит важной задачей, так 
как включает в себя конкретные мероприятия, 
реализованные регионом в контексте Байкаль-
ского фактора.

На хозяйственный комплекс региона ложит-

Таблица 1. Показатели воздействия хозяйственной деятельности на окружающую среду 
и природные ресурсы

Показатели 2016 2017 2018

Забор воды из природных водных источников для использования, млн м3 649,2 704,9 619,7

Сброс загрязненных сточных вод, млн м3 38,0 34,4 34,6

Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный воздух, тыс. т:

от стационарных источников 94,5 113,4 90,7

от автотранспорта 114,5 117,2 120,8

Образовалось отходов производства и потребления, тыс. т 45 194,7 48 397,1 80 504,0

 из них использовано и обезврежено, тыс. т 9 885,9 31 074,6 25 867,2
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Таблица 2. Стандартизированные коэффициенты составляющих экологической 
инфраструктуры Байкальского региона в 2013–2017 гг.

Год Экологическая 
инфраструктура

Восстановление 
природно-
ресурсного 
потенциала 

Природопользование
Инвестиции в основной капитал, 

направленные на защиту 
окружающей среды

2013 1,377 0,343 0,988 0,564

2014 1,338 1,000 0,658 0,132

2015 1,476 0,716 0,462 0,235

2016 1,515 0,678 0,532 0,545

2017 1, 695 0,655 0,675 1,000

ся нагрузка по поддержанию рационального вза-
имодействия между человеком и окружающей 
средой с целью сохранения и восстановления 
уникальной природной системы Республики 
Бурятия. Именно с этим связана проблема про-
движения и развития сферы туризма в услови-
ях экологических ограничений. Не в полной 
мере проработаны механизмы использования 
рекомендованных международными природо-
охранными организациями норм предельно до-
пустимых нагрузок, проведения мониторинга 
состояния рекреационных ресурсов и влияния 
рекреационных нагрузок на состояние экологи-
ческих систем [5].

Следует помнить, что инфраструктурный 

потенциал – это всего лишь возможности, кото-
рые в будущем могут быть с успехом реализо-
ваны. Наличие большого экологического потен- 
циала и одновременно множество ограничений, 
связанных с экологической составляющей ре-
гионального развития, свидетельствуют о вы-
ходе региона на путь устойчивого развития. 
Главную роль в регионе играют органы зако-
нодательной и исполнительной власти, руково-
дители крупных научных организаций и пред-
приятий. Именно они определяют возможность 
воплощения накопленных знаний в жизнь, не 
нарушая гармоничного баланса использования 
природно-ресурсного потенциала Республики 
Бурятия. 

Список литературы

1. Шаралдаева, И.А. Институциональные особенности развития Байкальской территории / 
И.А. Шаралдаева, Е.В. Ващенко // Вестник ВСГУТУ – Улан-Удэ : ВСГУТУ. – 2015. – № 2. – 
С. 115–122. 

2. Постановление Правительства РФ № 847 от 21.08.2012 г. «О федеральной целевой про-
грамме «Охрана озера Байкал и социально-экономическое развитие Байкальской природной тер-
ритории на 2012–2020 гг.».

3. Постановление правительства Республики Бурятия № 9 от 16.01.2014 г. «О внесении из-
менений в постановление правительства Республики Бурятия № 301 от 31.07.2009 г. «О Респу-
бликанской целевой программе «Экологическая безопасность в Республике Бурятия на период до 
2020 г.».

4. Батуева, Т.Г. Система профессионального образования как фактор устойчивого развития 
региона : автореф. дисс. … канд. тех. наук / Т.Г. Батуева. – Улан-Удэ : ВСГУТУ, 2012 г.

5. Аюшеева, А.О. Стратегия интегративного развития предприятий агропромышленного ком-
плекса Республики Бурятия / А.О. Аюшеева, А.Н. Кузнецов // Глобальный научный потенциал. – 
СПб. : ТМБпринт. – 2017. – № 2. – С. 40–44.

References

1. SHaraldaeva, I.A. Institutsionalnye osobennosti razvitiya Bajkalskoj territorii / I.A. SHaraldaeva, 
E.V. Vashchenko // Vestnik VSGUTU – Ulan-Ude : VSGUTU. – 2015. – № 2. – S. 115–122. 



№ 2(104) 2020
109

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Экономика и управление

2. Postanovlenie Pravitelstva RF № 847 ot 21.08.2012 g. «O federalnoj tselevoj programme 
«Okhrana ozera Bajkal i sotsialno-ekonomicheskoe razvitie Bajkalskoj prirodnoj territorii  
na 2012–2020 gg.».

3. Postanovlenie pravitelstva Respubliki Buryatiya № 9 ot 16.01.2014 g. «O vnesenii izmenenij v 
postanovlenie pravitelstva Respubliki Buryatiya № 301 ot 31.07.2009 g. «O Respublikanskoj tselevoj 
programme «Ekologicheskaya bezopasnost v Respublike Buryatiya na period do 2020 g.».

4. Batueva, T.G. Sistema professionalnogo obrazovaniya kak faktor ustojchivogo razvitiya regiona : 
avtoref. diss. … kand. tekh. nauk / T.G. Batueva. – Ulan-Ude : VSGUTU, 2012 g.

5. Ayusheeva, A.O. Strategiya integrativnogo razvitiya predpriyatij agropromyshlennogo 
kompleksa Respubliki Buryatiya / A.O. Ayusheeva, A.N. Kuznetsov // Globalnyj nauchnyj potentsial. – 
SPb. : TMBprint. – 2017. – № 2. – S. 40–44.

© А.О. Аюшеева, Е.В. Ващенко, Л.А. Доликова, 2020



№ 2(104) 2020
110

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Economics and Management

УДК 330.101.54

М.В. БАТЮКОВ, В.А. ГРЕЧУШКИН, В.М. КРАВЧЕНКО, В.Н. КОЛОБОВНИКОВ
Липецкий институт кооперации – филиал АНО ВО «Белгородский университет кооперации, 
экономики и права», г. Липецк

ОЦЕНКА ТЕНЕВОГО СЕКТОРА ЭКОНОМИКИ РОССИИ: 
ОТЕЧЕСТВЕННЫЙ И ЗАРУБЕЖНЫЙ ОПЫТ
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экономики; ненаблюдаемая экономика; нефор-
мальная занятость; скрытая экономика; теневой 
сектор экономики. 

Аннотация. Целью исследования является 
рассмотрение и анализ методов и показателей 
количественной оценки масштабов теневой эко-
номики в России в сравнении со странами мира. 

Для достижения цели исследования по-
ставлены задачи: показать основные отличия в 
методиках оценки российского и зарубежного 
теневого сектора экономики, уточнить класси-
фикацию теневой экономики по видам, проана-
лизировать динамику теневого сектора эконо-
мики в РФ и тенденции неформального сектора 
занятости. 

В исследовании использовались методы 
сравнительного, логического, экономико-стати-
стического анализа, графической интерпрета-
ции данных. В научной литературе теневая эко-
номика не определена единым общепринятым 
наименованием, встречаясь в публикациях под 
разными синонимами, что говорит о неодно-
значности этого социально-экономического яв-
ления. Широко распространены такие ее опре-
деления как нелегальная, подпольная, серая, 
скрытая, черная, наличная, ненаблюдаемая, те-
невая экономика. Все они отражают ее главную 
особенность – хозяйственную деятельность вне 
государственных законодательных норм. Ме-
тоды количественной оценки масштабов тене-
вой экономики также различны: например, по 
регистрируемой занятости в официальной ста-
тистике, по соотношению численности всего 
населения. В этой связи целесообразным пред-
ставляется комплексное использование этих 
методов с последующим анализом полученных 
результатов.

Достаточно большое количество исследова-
ний и разнообразие методов свидетельствуют об 

отсутствии единой методики количественной и 
качественной оценки масштабов теневой эконо-
мики, что определяет актуальность темы иссле-
дования. Понятие теневой экономики зачастую 
представляется синонимом ненаблюдаемой эко-
номики. В теневую экономику включают:

– скрытую экономику, то есть легальное 
производство без уплаты налогов;

– криминальное производство (рис. 1).
В ненаблюдаемую экономику также приня-

то включать:
– неформальное производство;
– производство для индивидуальных 

нужд.
По разным методикам проводят оцен-

ку теневого сектора Росстат, Росфинмони-
торинг и Международный валютный фонд 
(МВФ) (табл. 1). Из таблицы видно, что Росстат 
оценивает долю теневой экономики в России в 
12,6 % ВВП [5], а МВФ – в 33,7 %.

Росстат вычисляет оплату труда и другие 
доходы в виде разницы между всеми выплатами 
населению и всеми расходами населения [5].

Размер теневой экономики России в 2018 г. 
составил 20 трлн руб. (20 % ВВП) [1]. Но уро-
вень теневой экономики в России имеет тен-
денцию к снижению; так, в 2015 г. он составлял 
около 28,2 % ВВП страны (рис.  2).

Для сравнения: теневой сектор экономики 
в РФ в 2018 г. оказался больше расходов фе-
дерального бюджета на 2019 г., составивших 
18 трлн руб.

Предположительно снижение уровня тене-
вой экономики в 2017 г. произошло не только по 
причине уменьшения нелегальной активности, 
но и в связи с изменением методики расчетов 
Росфинмониторинга. 

Уровень теневой экономики в 2017 г., по 
расчетам Росстата, составлял 16 %. В его рас-
четах используется оценка доходов от скрытых 
и неофициальных видов деятельности. Таким 
образом Росстат считает уровень неформальной 
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Рис. 1. Виды теневой экономики

Таблица 1. Методики оценки теневого сектора экономики

Методики оценки Росстат Росфинмониторинг МВФ

Что включает теневая 
экономика

– доходы от неофициальных 
и/или скрытых 

видов деятельности 
(без криминальной 

деятельности)

– выплата серых зарплат; 
– серый импорт; 
– криминальная 

деятельность

– доходы от неофициальных 
и/или скрытых 

видов деятельности 
(без криминальной 

деятельности)

Доля в ВВП РФ, 2018 г. 12,6 % 20 % 33,7 %

Рис. 2. Динамика теневого сектора экономики в РФ

Виды теневой экономики

Законная (неофициальная)
легальная хозяйственно-экономическая деятельность, 
не нарушающая законодательство, доходы от которой 

не облагаются налогами и не фиксируются  
в налоговой службе 

(мелкая торговля, репетиторство, ремонт)

Незаконная
криминальная деятельность,  

связанная с нарушением законодательства 
(фальшивомонетничество, продажа и производ-
ство наркотиков, сбыт оружия, браконьерство)

Белая
теневая экономика создается людьми, кото-
рые имеют официальное трудоустройство и 
получают легальную зарплату, но при этом 
занимаются деятельностью, не контроли- 

руемой налоговой службой

Серая
складывается из деятельности, которая 
разрешена законодательством, но никак 
не фигурирует в официальных докумен-

тах и статистических отчетах

ВВП, трлн руб.
размер теневой экономики, трлн руб.
доля теневой экономики в ВВП, %
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экономики за исключением нелегальных видов 
экономической деятельности.

Согласно экспертным оценкам в операци-
ях с недвижимостью и в российском сельском 
личном подсобном хозяйстве доля скрытой эко-
номики доходит до 50 %, в строительстве – по-
рядка 17–19 %, в образовании (репетиторство)  
до 7 %.

МВФ оценил объемы теневой экономики в 
разных странах с 1991 по 2015 гг. (рис. 3) [4].

Уровень теневой экономики в России су-
щественно выше отечественных оценок и со-
ставляет 33,7 % ВВП за 2015 г., а также выше 
средних показателей больше 150 стран (27,8 %). 
В развитых странах этот показатель составля-
ет 15 % ВВП (в США – 8 %, в Японии – 10 %, 
в Великобритании – 11 %, Германии – 12 %). 
При этом средний российский показатель за 
25 лет (38 %) оказался сопоставим с Бразилией,  
Уругваем.

Показатели уровня теневой экономики по 
более чем 150 странам с 1991 г., говорят о том, 
что доля теневого сектора немного уменьша-
ется, но остается значительной в большинстве 
развивающихся стран; теневая экономика отри-
цательно воздействует на развитие и остается 
весомым фактором мирового хозяйства.

Эксперты посчитали, что после отмены ин-
дексации пенсий работающим пенсионерам по-
тери бюджета и внебюджетных фондов из-за 
ухода в тень более 5 млн работников составля-
ют свыше 690 млрд руб. в год. А на индексацию 
пенсий работающим пенсионерам не хватало 
250 млрд руб. ежегодно [2].

Теневой сектор отрицательно воздействует 
на всю экономику страны:

1) такие доходы не облагаются налогами, 
приводя к снижению доходов государственного 
бюджета; 

2) рост коррупции, что негативно отража-
ется на социально-экономическом здоровье об-
щества;

3) тесная связь нелегальной экономической 
деятельности с банками приводит к росту ин-
фляции;

4) ухудшение трудовых условий;
5) недобросовестная конкуренция компа-

ниям, которые занимаются легальной деятель-
ностью;

6) большая доля теневого бизнеса в эконо-
мике страны снижает инвестиционный климат.

О снижении уровня и размеров теневой эко-
номики в РФ говорит разнонаправленная дина-
мика заработной платы и реальных располагае-

Рис. 3. Страны с наибольшей и наименьшей долей теневой экономики от ВВП, в %
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мых доходов: по данным Росстата, за 6 месяцев 
2019 г. реальные располагаемые доходы россиян 
снизились на 1,3 % при увеличении реальной 
зарплаты на 1,9 % [5].

Проведенное исследование показало, что 
отечественные методы способствуют занижен-

ной оценке уровня и размеров экономики, на-
ходящейся в тени, а зарубежные – завышенной. 
В последние 3–4 года наблюдается снижение 
размеров теневой экономики в России, но ее 
уровень остается значительным и сопоставим с 
уровнем развивающихся стран.
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Аннотация. Целью исследования являет-
ся анализ особенностей и методов мобильного 
маркетинга. 

К задачам исследования отнесены: изуче-
ние характерных свойств мобильного маркетин-
га, отличающих его от других видов маркетин-
га, и систематизация методов осуществления 
мобильного маркетинга. 

Методы исследования: метод сбора данных, 
их анализ и обобщение, метод систематизации 
данных. 

В результате научного исследования приве-
дена характеристика особенностей мобильного 
маркетинга, классифицированы его методы.

Согласно данным исследований, на начало 
2019 г. интернетом пользовались более 90 млн 
жителей России, при этом 73 млн россиян поль-
зуются интернетом на мобильных устройствах, 
в том числе 14 % на планшетах и 59 % на смарт-
фонах; 32 миллиона жителей страны пользу-
ются интернетом только на мобильных устрой-
ствах [3]. Таким образом, в последние годы в 
рамках виртуальной медиа-среды формируется 
самостоятельное «субкоммуникационное» мо-
бильное пространство. Это обстоятельство учи-
тывается рекламодателями и иными субъектами 
маркетинговой деятельности, что выражается в 
росте затрат на мобильный маркетинг: объем за-
трат на мобильную и WEB-разработку в 2018 г. 
составил 30,3 млрд рублей, что в 1,4 раза выше 
значения 2014 г. [4]. Мобильный маркетинг ста-
новится обязательным элементом маркетинго-
вой деятельности эффективных участников со-
временного рынка. Вместе с этим особенности 
и методы мобильного маркетинга требуют науч-
ного осмысления и систематизации.

Вопросам содержания мобильного мар-

кетинга и его инструментария посвящены 
исследования Л. Бугаева [1], К. Вертайма и 
Я. Фенвика [2], А. Майкла и Б. Солтера [5], 
О.В. Михайловой [6], П.Ю. Невоструева [7], 
Д. Роулса [8], Г. Холланда [9] и других.

Изучение исследований и практики осу-
ществления мобильного маркетинга позволяет 
выделить следующие его особенности:

1) в отличие от других видов маркетинга 
в сети интернет для мобильного маркетинга ха-
рактерна повышенная интерактивность пользо-
вателей;

2) маркетинг, осуществляемый с использо-
ванием мобильных устройств, характеризуется 
существенно большим инструментарием резуль-
тативного воздействия на пользователя в срав-
нении с «настольным» интернетом;

3) поскольку мобильные устройства, как 
правило, концентрируют гораздо больше сведе-
ний о пользователе, чем устройства «настоль-
ного» пользования интернетом (в том числе, 
локацию, личные и загруженные медиа, круг 
контактов, перечень используемых приложе-
ний, текстовую информацию и др.), то объем 
информации, который может быть задейство-
ван при анализе пользовательской активности в 
мобильных устройствах, значительно шире, а в 
последние годы его ценность растет большими 
темпами в сравнении с аналитическими данны-
ми «настольных» устройств;

4) технические возможности современных 
мобильных устройств позволяют задействовать 
в рамках мобильного маркетинга весь комплекс 
маркетинга-микс и традиционных медиа, взаи-
модействующих с ним в условиях реального 
времени или по мере протекания основных со-
бытий в жизни пользователя;

5) скорость реакции целевых аудиторий в 
мобильных устройствах значительно выше, чем 
в традиционных, используемых пользователями 
для выхода в Интернет.

Развитие мобильного маркетинга идет па-
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раллельно с развитием мобильных операцион-
ных систем, технических возможностей мобиль-
ных устройств, функционала и возможностей 
мобильных приложений. Названные факторы 
определили появление и использование субъ-
ектами маркетинговой деятельности значитель-
ного числа методов мобильного маркетинга. 
Многообразие методов мобильного маркетинга 
можно классифицировать по маркетинговому 
критерию или критерию, характеризующему от-
ношение конкретного метода к элементу марке-
тинговой деятельности организации. В том чис-
ле на основе данного критерия можно выделить 
методы:

1) имеющие отношение к формированию 
продукта как элемента комплекса маркетинга:

– методы разработки и продвижения мо-
бильных приложений в зависимости от их функ-
ционального назначения (развлечения, бизнес, 
еда, образование, новости, спорт и др.), принад-
лежности к разработчикам (нативные, кросс-
платформенные, стандартные) и другим кри-
териям;

– методы конструирования сайтов для 
приложений мобильных устройств;

– использование технологий дополненной 
реальности;

2) связанные с ценообразованием:
– методы ценообразования на продукцию 

компании в рамках приложений-агрегаторов;
– динамическое ценообразование, адапти-

рованное к мобильным устройствам;
– ценообразование и ценовая политика на 

IT-продукты;
– методы ценообразования в мобильных 

рекламных коммуникациях;
3) методы продвижения в рамках инстру-

ментария мобильного маркетинга:

– методы оптимизации сайта для мобиль-
ных устройств;

– методы интернет-рекламы, адаптиро-
ванной для мобильных устройств (контекстной 
рекламы, баннерной рекламы, видео-рекламы, 
таргетированной рекламы в социальных сетях, 
рекламы в приложениях, нативной рекламы  
и др.);

– геотаргетинг, адаптированный к мобиль-
ным устройствам;

– методы адаптации e-mail-рассылок к мо-
бильным устройствам;

– методы традиционной рекламы (пресса, 
телевидение, радио), адаптированные к мобиль-
ным устройствам;

– методы краткосрочных стимулирующих 
мероприятий, адаптированных к мобильным 
устройствам;

4) методы, имеющие отношение к вопро-
сам сбыта продукта:

– использование приложений-агрегаторов 
сбытовой направленности;

– внесение данных о компании в справоч-
ники и навигаторы поисковых ресурсов;

– использование чат-ботов, ориентирован-
ных на выполнение сбытовых функций;

– использование beacon-технологий и др.
Подводя итог, можно отметить, что инстру-

ментарий мобильного маркетинга стремитель-
но развивается. Существующие инструменты и 
методы дополняются новыми возможностями, 
кроме этого, регулярно появляются качествен-
но новые технологии мобильного маркетинга. 
В кратко- и среднесрочной перспективе именно 
мобильная медиасреда станет ключевым источ-
ником конкурентных преимуществ современ-
ных компаний и фактором реализации их ры-
ночного потенциала.
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Аннотация. Целью исследования является 
адаптация матрицы методов проведения орга-
низационных изменений для предприятий фи-
нансовой сферы. 

Для достижения цели необходимо решить 
следующие задачи: определить роль методов 
организационных изменений в системе эконо-
мической деятельности организаций, изучить 
подходы к разработке организационных измене-
ний, осуществить выбор наиболее приемлемых 
методов проведения организационных измене-
ний для организаций финансовой сферы, пред-
ложить направления совершенствования матри-
цы методов. 

Гипотеза исследования: организации фи-
нансовой сферы имеют свои специфические 
особенности, учет которых необходим при ис-
пользовании матрицы методов организацион-
ных изменений. 

В ходе исследования были использованы 
методы анализа, синтеза, моделирования. По-
лученные результаты позволят при разработке 
матрицы методов организационных изменений 
осуществить вариант диверсификации методов 
организационных изменений относительно ус-
ловий их применения.

Определяющим условием выживания для 
современных предприятий в настоящий период 
экономического развития страны является по-
литика повышения способности организации к 
возможным изменениям. Проведенные авторами 
исследования показали, что используемые мето-

ды изменений в организации достаточно часто 
рассматриваются не комплексно и не учитывают 
их безусловную связь с основными направления- 
ми развития организации [4].

Существующие методы преобразований, 
используемые организацией, основываются на 
принципе системы. Анализ экономической ли-
тературы по вопросу анализируемых преобра-
зований позволил выявить, что используемые 
методы их проведения могут быть классифи-
цированы по трем группам [1]: социальные, 
технологические и организационные. Авторами 
организации рассматриваются с точки зрения 
функционального подхода в виде комбинации 
пяти основных систем: производственной, ин-
новационной, финансовой, маркетинговой и си-
стемы человеческих ресурсов. При проведении 
исследуемых изменений используются: 

– организационные методы (ОМ), кото-
рые учитывают изменения издержек и направ-
лены на увеличение стоимости организации за 
счет человеческих ресурсов;

– процессные методы (ПМ), речь идет об 
изменении процедур управления, которые могут 
привести к достижению нового состояния орга-
низации;

– реструктуризационные методы (РМ); 
они предполагают изменение профиля органи-
зации, преобразования в структуре организации, 
переход на новые рынки или изменение миссии 
организации;

– методы трансформации (ТМ), которые 
предполагают процессы реструктуризации.

Авторами проведен анализ существующих 
подходов к классификации методов, представ-
ленных в матричной форме, на основе класси-
фикации А.С. Никитина [2] (табл. 1). 

Необходимо выработать последователь-
ность использования данных методов. Главный 
критерий – учет степени их влияния на органи-
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Таблица 1. Матрица методов организационных преобразований

Элементы Совмещенные 
ценности Стратегия Навыки Структуры Стиль Системы 

Производство ПМ, РМ ПМ, РМ РМ, ТМ ПМ, ТМ ПМ, РМ, ТМ

Инновации ПМ, РМ ПМ, РМ РМ, ТМ ПМ, ТМ ПМ, РМ, ТМ

Финансы ПМ ПМ РМ, ТМ ПМ, ТМ ПМ, РМ, ТМ

Маркетинг ПМ ПМ РМ, ТМ ПМ, ТМ ПМ, РМ, ТМ

Персонал ОМ ОМ, ПМ ОМ, ПМ ОМ, ПМ, ТМ ОМ ОМ, ПМ

зацию [1]. Учреждения финансовой сферы, яв-
ляющиеся объектами исследования, имеют свои 
специфические особенности, которые были уч-
тены при преобразовании матрицы. Эффектив-
ность и успешность работы коммерческого бан-
ка зависит от того, насколько правильно была 
определена стратегия его развития. Авторами 
были разработаны предложения по улучшению 
существующей матрицы методов проведения 
организационных изменений. С учетом функ-
ционального подхода нами была рассмотрена 
организация финансовой сферы в виде совокуп-
ности пяти систем: услуги, инновации, финан-
сы, маркетинг, персонал (табл. 2).

Предлагается создать новую подсистему 
«Услуги», для которой сформирован следую-
щий порядок действий:

– при изменении стратегии в подсистеме 
«Услуги» предлагается использовать реструк-
туризацию и процессные методы; выбор этих 
методов обусловлен возможностями совершен-
ствования осуществляемых бизнес-процессов с 
целью повышения рентабельности и эффектив-
ности;

– при изменении в навыках используется 
реструктуризация и процессные методы, так 
как при появлении новых компетенций, новых 
продуктов, новых технологий организационная 

структура или бизнес-процессы данной подси-
стемы перестают отвечать требованиям и долж-
ны подвергнуться изменениям;

– при изменении структуры предполага-
ется использование методов трансформации и 
реструктуризации;

– при изменении стиля в подсистеме «Ус-
луги» используется трансформация или про-
цессные методы, так как изменение методов ру-
ководства требует корректировки подсистемы; 

– при реформировании системы предлага-
ется использовать процессные методы, реструк-
туризацию и трансформацию. 

Предлагается поэтапное проведение про-
цесса, причем в случае невыполнения заявлен-
ных показателей, либо в том случае, когда тре-
буются дополнительные действия, возможно 
повторное прохождение этапа. 

Такими этапами должны быть [3]: анализ, 
корректировка направлений, разработка аль-
тернативных путей развития, проверка стра-
тегий на соответствие общей стратегии, со-
ставление проекта, анализ факторов, выбор, 
реализация стратегии преобразований, выбор 
способов оценки при реализации в отдельных 
подсистемах организации, применение мер по 
снижению сопротивления, анализ показателей 
результативности и корректировка стратегии 

Таблица 2. Предлагаемая к применению матрица

Элементы Стратегия Навыки Структуры Стиль Системы

Услуги ПМ, РМ ПМ, РМ РМ, ТМ ПМ, ТМ ПМ, РМ, ТМ

Инновации ПМ, РМ ПМ, РМ РМ, ТМ ПМ, ТМ ПМ, РМ, ТМ

Финансы ПМ ПМ РМ, ТМ ПМ, ТМ ПМ, РМ, ТМ

Маркетинг ПМ ПМ РМ, ТМ ПМ, ТМ ПМ, РМ, ТМ

Персонал ОМ, ПМ ОМ, ПМ ОМ, ПМ, ТМ ПМ, ТМ ОМ, ПМ 
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организации.
При разработке альтернативных вариан-

тов стратегии необходимы уточнения с учетом 
специфики деятельности организации.

Для определения степени соответствия 
стратегии организационных преобразований 
общей стратегии развития организации необхо-

дим анализ соответствия предложений по фор-
мированию организационной стратегии общей 
стратегии организации с учетом теоретического 
обоснования, которое определяет необходимую 
последовательность использования методов ор-
ганизационных изменений, а также учитывает 
их специфику.
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Аннотация. Современные условия опре-
деляют необходимость применения информа-
ционно-аналитических инструментов для под-
держки принятия управленческих решений, 
которые на региональном уровне используются 
лишь частично. Вместе с тем задачи, стоящие 
перед управленцами по развитию территорий 
посредством реализации кластерной политики, 
решить при помощи существующих традицион-
ных методов становится невозможно. На основе 
анализа текущего состояния внешних условий 
среды и характера информационно-аналитиче-
ских взаимодействий между основными участ-
никами российских кластеров при совместной 
работе в рамках инновационного процесса авто-
рами выделены требования к информационно-
му обеспечению систем управления кластером. 

В статье описана и обоснована разработан-
ная структура информационно-аналитической 
системы поддержки принятия решений по раз-
витию региональных научно-промышленных 
структур.

В настоящее время вопросы информацион-
ного обеспечения всех видов деятельности, в 
том числе управленческой, становятся все более 
актуальными. Связано это, прежде всего, с не-
обходимостью принимать решения все быстрее, 
обрабатывать большие объемы чаще всего раз-
нородной и слабоструктурированной инфор-
мации. Однако при этом работа по принятию 
решений должна оставаться эффективной. Чем 
выше уровень принятия решений, тем описан-
ные сложности проявляются все острее, а также 
соответственно возрастает ответственность за 

реализацию решения. 
Различия в природе и специфике кластеров 

обусловили наличие значительного числа си-
стем их управления, сильно различающихся по 
своим целям, задачам, месту в региональных ор-
ганах власти, количеству сотрудников и пр. Для 
включения в программу поддержки Минэко-
номразвития все инновационные территориаль-
ные кластеры должны были создать управляю-
щие компании, среди которых можно выделить 
две основные формы реализации – управляю-
щая компания кластера и совета кластера. Под 
управляющей компанией такого кластера, со-
гласно [1], понимается специализированная ор-
ганизация, осуществляющая его методическое, 
организационное, экспертно-аналитическое и 
информационное сопровождение. Реализация 
функции управления в рамках кластера должна 
способствовать обеспечению синергетического 
эффекта от совместной деятельности всех его 
элементов, в том числе посредством коорди-
нации информационных потоков в его рамках, 
создания условий для единого информационно-
аналитического пространства, которое является 
основой создания «нового знания» и открытых 
инноваций, что в свою очередь определяется как 
основная цель создания кластера в качестве еди-
ного научно-промышленного комплекса.

Анализ текущего состояния внешних ус-
ловий среды и характера информационно- 
аналитических взаимодействий между основ-
ными участниками российских кластеров при 
совместной работе в рамках инновационного 
процесса позволяет выделить требования к ин-
формационному обеспечению систем управ-
ления кластером, которые на данный момент в 
большинстве из них не реализованы. Данная си-
стема должна осуществлять поддержку приня-
тия решений, которые условно можно разделить 
на четыре основные группы: 
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– определение состава участников класте-
ра и его идентификация; 

– оценка степени значимости кластера для 
экономики региона локализации и для соответ-
ствующей отрасли промышленности в масшта-
бах национальной экономики; 

– разработка и реализация мероприятий 
по развитию кластера (то есть мероприятиями 
проектов, обеспечивающих максимальный эф-
фект от совместных действий участников кла-
стера, в первую очередь, в сфере инноваций на 
основе снижения логистических издержек); 

– оценка эффективности функционирова-
ния кластера.

Таким образом, основной задачей такой ин-
формационно-аналитической системы поддерж-
ки принятия решений является обеспечение 
согласованности и координации всех действий 
отдельных субъектов инновационного процес-
са в кластере, формирование горизонтальных и 
вертикальных связей, способствующих ускоре-
нию оценки инновационных процессов, процес-
сов взаимодействия, а также организация непо-
средственного управления соответствующими 
элементами рассматриваемого процесса. Также 

важной составляющей в данной системе под-
держки принятия решений является активное 
использование информационных механизмов, в 
том числе логистических, которые способству-
ют формированию единой целеориентирован-
ной системы, обеспечивающей работу единого 
информационного пространства для всех участ-
ников и информационных агентов на региональ-
ном уровне и т.д.

Данные особенности определяют создание 
информационно-аналитической системы под-
держки принятия решений в региональных на-
учно-промышленных комплексах на основе 
принципов логистического управления, методо-
логии моделирования и аналитического сопро-
вождения рассматриваемого процесса управ-
ления инновациями, которая в сжатые сроки 
позволит решать значительное число различных 
локальных и глобальных задач, среди которых 
основными представляются следующие: разра-
батывать, описывать и обосновывать стратегии 
как по разработке, так и по выпуску иннова-
ционной продукции на региональном уровне; 
определять соответствующие направления эко-
номического развития и модернизации ряда ин-

Рис. 1. Структура информационно-аналитической базы для принятия решения для 
логистической системы поддержки принятия решений в сфере региональных  

научно-промышленных комплексов
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новационных объектов хозяйствования.
Предлагается следующая структура инфор-

мационно-аналитической базы для принятия ре-
шений по управлению кластером, представлен-
ная на рис. 1. 

Главная программа представляет собой про-
граммный модуль, который координирует рабо-
ту всех других модулей данной системы, а также 
определяет порядок работы экспертов. Модуль 
формализации задачи и данных предназначен 
для формализации поставленной задачи дости-
жения определенного целевого состояния кон-
кретного концепта системы и, соответственно, 
известной эксперту качественной информации о 
параметрах системы. Также у эксперта рассма-
триваемый модуль запрашивает ряд данных о 
системе, цели, какие-либо возможные варианты 
решений, далее формализует полученные дан-
ные и преобразует их к соответствующему виду, 
пригодному для дальнейшей обработки в базе 
знаний. Важно отметить, что данный блок пред-
полагает многопользовательскую распределен-
ную структуру и может применяться для работы 
сразу с несколькими экспертами одновременно. 
Модуль генерации смысловых решений пред-
полагает осуществление генерации возможных 
смысловых решений относительно изменения 
тех или иных базовых параметров рассматри-
ваемой информационной системы, причем при 
наличии многопользовательской распределен-
ной структуры. По итогам работы такого модуля 
формируются варианты решений, которые далее 

могут привести к решению задачи уже в фор-
мализованном виде, что позволяет хранить эти 
данные в базе данных. Также подразумевается 
реализация механизма автоматической генера-
ции решений и процедуры добавления каких-
либо вариантов решений экспертами. 

В модуле оценки решений реализуется ме-
ханизм сравнения вариантов решения, который 
впоследствии осуществляет выбор наилучшего, 
либо наилучших из данных вариантов с учетом 
предпочтений экспертов. Непосредственно в 
модуле согласования решений происходит со-
гласование групповых решений. Модуль анали-
за последствий принятия конкретных решений 
предполагает проведение как количественного, 
так и качественного анализа всех последствий 
принимаемых решений посредством анализа 
данных моделирования. Модуль оценки соответ-
ствия решения поставленным целям также пред-
ставляет собой программный модуль, где прово-
дится количественная и качественная проверка 
соответствия полученных результатов реали-
зации решения и определенных ранее целевых 
ориентиров. В базе данных хранится информа-
ция и необходимые алгоритмы ее обработки, 
применяемые в процессе работы остальными 
модулями рассматриваемой системы. Модели-
рование решений подразумевает непосредствен-
ное моделирование разнообразными методами 
данных о системе, причем результаты работы 
рассматриваемого блока также используют иные 
блоки в своей работе.
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Аннотация. Цель исследования – с помо-
щью внутреннего аудита выявить отклонения в 
процессах работы строительной организации и 
разработать мероприятия по повышению каче-
ства строительных работ. 

Задачи исследования: выявить риски в тех-
нологических процессах организации; оценить 
эффективность процесса «Возведение фунда-
мента и установка каркаса» и провести аудит 
процесса; предложить мероприятия по повыше-
нию качества. 

Гипотеза исследований – внутренний аудит 
процессов позволяет оперативно установить от-
клонения. 

Методы исследования: SWOT-анализ, 
процессный подход, риск-ориентированное 
мышление, внутренний аудит, экономическая  
оценка. 

Полученные результаты: SWOT-анализ по-
зволил определить слабые стороны и угрозы 
организации; выявленные потенциальные рис-
ки в технологических процессах показали необ-
ходимость проведения постоянного контроля за 
процессами; экономическая оценка и проведен-
ный аудит процесса «Возведение фундамента и 
установка каркаса» показали низкую эффектив-
ность и отклонения в процессе; разработаны 
мероприятия по повышению качества строи-
тельных работ.

Качество строительных работ напрямую 
влияет на качество жизни людей и их безопас-
ность. Высокая прибыль и жесткая конкуренция 
на строительном рынке диктуют свои правила, 
возрастает скорость строительства, а также воз-
никают системные проблемы: нарушение тех-

нологий, несоответствующая компетентность 
персонала, отсутствие управляемости основных 
процессов и, как следствие, большие финансо-
вые потери. Одним из решений в сложившихся 
условиях выступает система менеджмента ка-
чества (СМК) в соответствии с требованиями 
стандартов ИСО серии 9000. В строительных 
организациях имеется положительный опыт 
внедрения СМК, но при этом известны приме-
ры формального внедрения СМК, только для 
получения сертификата соответствия и участия 
в тендерах. Как правило, внедрение СМК осу-
ществляется в крупных и средних организациях, 
малые строительные организации неохотно вне-
дряют такие системы ввиду небольшого штата 
сотрудников, загруженности каждого сотрудни-
ка несколькими процессами одновременно, не-
хваткой времени.

Рассматриваемая в статье малая строитель-
ная организация имеет высокую конкуренцию в 
своем секторе и является участником строитель-
ного производства объекта капитального строи-
тельства, относящегося к нежилым зданиям. С 
помощью SWOT-анализа (табл. 1) было опреде-
лено состояние строительной организации, вы-
явлены ее сильные и слабые стороны.

На основании табл. 1 видно, что организа-
ции относительно сложно находится в совре-
менных условиях, имеются проблемы, необхо-
димы инновации, позволяющие усилить слабые 
стороны и снизить угрозы.

Далее был проведен анализ технологиче-
ских процессов строительства, выявлены по-
тенциальные риски (табл. 2), которые могут 
возникать при выполнении работ. С целью пре-
дотвращения появления рисков предлагается 
усилить контроль на каждом технологическом 
процессе со стороны штатного сотрудника орга-
низации – главного инженера.

Возведение фундамента и установка карка-
са – основной подпроцесс всего технологиче-
ского процесса строительства нежилого здания. 
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Таблица 1. Результаты SWOT-анализа строительной организации

Сильные стороны (S) Слабые стороны (W)

1. Успешная кредитная история
2. Опыт работы на рынке – более 8 лет
3. Высокая степень соблюдения договорных обязательств 
как в отношении субподрядчиков, так и в отношении 
конечных потребителей
4. Постоянный крупный заказчик
5. Стабильное финансовое состояние

1. Незначительная обслуживаемая доля рынка
2. Частичное и частое использование подрядных 
строительных бригад
3. Использование дешевых материалов и «дешевой» 
рабочей силы приводит к низкому качеству строительных 
работ

Возможности (O) Угрозы (Т)

1. Потенциальное количество рабочей силы
2. Квалификационные характеристики рабочей силы
3. Расширение строительства объектов коммерческой 
недвижимости

1. Возрастающая конкуренция
2. Нестабильность экономического положения в стране
3. Рост цен на строительные материалы

Таблица 2. Идентификация рисков в технологических процессах строительства

Технологические процессы Потенциальные риски

1. Подготовка земли к строительству – ошибки при подготовке строительной площадки

2. Подвод коммуникаций 
– несоблюдение санитарно–технологических и 
строительных условий; 
– несоблюдение технологии подвода коммуникаций

3. Заливка ямы бетоном
– неправильность укладки; 
– несоблюдение технологии

4. Выравнивание и вибрация бетона – неправильность заливки бетона

5. Высыхание бетона – несоблюдение технологии

6. Установка каркаса – несоблюдение технологии, неправильность сборки

7. Проверка работ – невыполнение требований нормативных документов

Именно на этапе возведения фундамента и уста-
новки каркаса возникает больше всего рисков, 
которые далее могут негативно сказаться на ка-
честве работ: от правильного возведения фун-
дамента в соответствии с технологией зависит 
установка металлоконструкции; от правильной 
установки каркаса (правильной раскладки в 
зоне действия монтажного крана) – зависит вре-
мя на чистовую отделку, а соответственно, срок 
сдачи объекта. Этапы процесса «Возведение 
фундамента и установка каркаса» представлены 
на рис. 1.

Анализ стоимости процесса «Возведение 
фундамента и установка каркаса» за определен-
ный период времени (цикл процесса) показал 
наличие «ненужных» затрат на этапах процесса: 
на исправление порядка раскладки металлокон-
струкции; на исправление ошибок при непра-
вильном монтаже колонн, балок, стропильных 

ферм и, как следствие, простои в работе; на ис-
правление ошибок при неправильном монтаже 
прогонов и связей. Таким образом, итоговые за-
траты на процесс составили более 1,5 млн руб. 
и 720 часов, при этом «ненужные» затраты (по-
тери) – более 800 тыс. руб. и 104 часов. Эффек-
тивность процесса «Возведение фундамента и 
установка каркаса» равна 43 % – процесс в мо-
мент проведения оценки не эффективен.

В работах [1; 2] отмечено, что одним из 
мощных инструментов мониторинга текущего 
состояния процессов СМК является внутрен-
ний аудит процессов. Для проведения внутрен-
него аудита процесса «Возведение фундамента 
и установка каркаса» был разработан чек-лист 
(табл. 3).

В результате внутреннего аудита были вы-
явлены несоответствия (табл. 4), при этом несо-
ответствия № 1–3 отнесены к значительным, а 
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Рис. 1. Этапы процесса «Возведение фундамента и установка каркаса»

Таблица 3. Чек-лист для проведения внутреннего аудита процесса (фрагмент)

Вопросы

К управлению:

Как управляется процесс и каждая стадия процесса?

Какова ответственность руководителя процесса и где она отражена?

Какие законодательные и нормативные требования к процессу определены?

Какие контрольные точки определены для процесса?

К результатам процесса:

Для чего предназначен процесс?

Где могут быть ошибки процесса?

Кто проверяет объект до сдачи и куда заносятся замечания?

Какие требования к сдаче объекта и где они прописаны?

Как происходит процедура «Сдача объекта»?

Таблица 4. Несоответствия, их причины, коррекция, корректирующие действия

Несоответствия Причины Коррекция Корректирующие дей-
ствия

1. При раскладке металлоконструкции 
рабочими не соблюдается техника безопас-
ности

Невыполнение ра-
бочими инструкций 
по технике безопас-
ности

Регулярное проведе-
ние инструктажей по 
технике безопасности 
и охране труда, прове-
дение дополнительно-
го тестирования 

Контроль за соблюде-
нием правил техники 
безопасности и охра-
ны труда 

2. Рабочие при сварке металлоконструкции 
выполняют работу без средств индивиду-
альной защиты: отсутствуют лицевые щит-
ки, защитные перчатки

3. Крановщик работает без страховочного 
оборудования

4. При монтаже колонн, балок, стропиль-
ных ферм, прогонов и связей рабочие не 
используют проект производственных 
работ

Невнимательность 
рабочих, незнание 
проекта производства 
работ (ППР)

Ознакомление рабочих 
с ППР, обеспечение 
его наличия на рабо-
чих местах

Контроль за наличи-
ем ППР на рабочих 
местах

5. В ходе процесса наблюдается использо-
вание в работе неповеренных измеритель-
ных приборов: нивелиров, рулеток

Несвоевременная по-
верка измерительных 
приборов

Разработка графика 
поверки средств изме-
рения, проведение по-
верки измерительных 
приборов

Контроль за соблюде-
нием графика поверки 
средств измерения



№ 2(104) 2020
126

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Economics and Management

несоответствия № 4, 5 – к малозначительным. 
В результате видно, что в строительной органи-
зации имеется проблема с рабочими, а именно: 
невнимательность, пренебрежительное отноше-
ние и отсутствие необходимой компетентности 
у рабочих строительной бригады при проведе-
нии работ.

Выводы: 
1) в результате аудита выявлено, что про-

цесс «Возведение фундамента и установка кар-
каса» слабо управляемый, порядок процесса не 
документирован, владелец процесса осущест-
вляет слабый контроль; необходимо разрабо-
тать регламент процесса, довести его до сотруд-
ников; 

2) нарушение технологий – предлагается 
усилить контроль на каждом этапе технологи-
ческого процесса со стороны штатного сотруд-
ника – главного инженера; 

3) несоответствующая компетентность 

персонала – в организации не разработаны кри-
терии для оценки компетентности рабочих при 
приеме на работу; рекомендуется разработать и 
применять анкету для определения соответствия 
компетентности рабочего с его квалификацией, 
особенно при приеме «сезонных» рабочих; 

4) большие финансовые потери – анализ 
стоимости процесса «Возведение фундамента 
и установка каркаса» показал наличие «ненуж-
ных» затрат на этапах процесса и, как след-
ствие, простои в работе; владелец процесса 
должен проводить инструктажи с рабочими и 
контролировать соблюдение нормативных тре-
бований при выполнении строительных работ. 

Таким образом, внутренний аудит процес-
са показал наличие проблем в строительной 
организации, поэтому рекомендуется система-
тически применять данный инструмент для по-
вышения качества работ и управляемости всех 
процессов системы менеджмента качества.
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Аннотация. В статье рассматривается орга-
низация P2P-процесса внутренних (непрямых) 
закупок на примере крупной иностранной ком-
пании.

Цель исследования заключается в выявле-
нии проблем внутреннего контроля компании, 
вследствие которого возникает вероятность не-
охвата части закупок. Задача статьи – выявить 
причины несовершенства организации процес-
са непрямых закупок и обозначить необходи-
мость совершенствования закупочной деятель-
ности компании.

Гипотеза исследования заключается в пред-
положении о том, что часть внутренних закупок 
компании может быть не охвачена из-за некор-
ректного оформления приемок.

Методами исследования являются систем-
ный анализ, сравнение, метод экспертных оце-
нок, эмпирический, аналитический и другие 
методы.

Достигнутые результаты: выявлены причи-
ны несовершенства контроля при организации 
процесса непрямых закупок в исследуемой ком-
пании, а также обозначены возникающие при 
этом риски.

Закупки – это один из важнейших бизнес-
процессов, которые протекают у любого хозяй-
ствующего субъекта. Этот процесс оказывает 
существенное влияние на устойчивость, кон-
курентоспособность и эффективность любо-
го предприятия. Отличительной чертой любой 
успешной компании является умение система-
тизировать конкретные процессы, придавая им 
максимальное удобство и сокращая риски до 
минимума. 

Основной частью построения эффективной 

системы осуществления закупок в организации 
является налаженная система, которая вклю-
чает в себя последовательность определенных 
действий и правил. Наличие такой системы по-
зволяет объективно выявить и предупредить 
влияние отрицательных факторов на бизнес. 
Создание и поддержание эффективной систе-
мы закупок – одна из самых значимых задач, 
стоящих как перед заказчиком, так и перед ком- 
панией. 

Существует множество способов оценки 
эффективности закупочной деятельности орга-
низации. Один из наиболее популярных – это 
контроль факторов времени, цены и надежно-
сти. Он позволяет объективно оценить условия 
поставки и взаимодействия с поставщиком, вы-
явить проблемные места и наметить стратегию 
по совершенствованию того фактора, который 
включает в себя наибольшую степень риска.

Процесс закупочной деятельности рассма-
тривается на примере крупной иностранной 
компании, в которой используется такой тип за-
купок, как Purchase to Pay (P2P) – «от закупки 
до платежа». Он подразумевает последователь-
ность этапов закупочной деятельности, которые 
представлены на рис. 1. Данный подход являет-
ся популярным, эффективным и удобным в ино-
странных компаниях.

Процедура закупок создана с целью сокра-
щения рисков несвоевременной оплаты плате-
жей и представляет собой свод правил, в кото-
рых указано кем и как должна инициироваться 
закупка, какие документы необходимы, какие 
поставщики могут поставлять тот или иной то-
вар (услугу) и на ком лежит ответственность за 
каждый из этапов.

В компании все сотрудники ознакомлены 
с правилами создания заявки на закупку, но не 
все отделы могут своевременно отслеживать и 
грамотно оформлять документы, которые необ-
ходимы для оплаты. Соответственно, из этого 
вытекают следующие риски: 
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Рис. 1. Этапы P2P-процесса

– выплата пени поставщику за несоблюде-
ние условий договора об оплате;

– вероятность необъективного выбора по-
ставщика, предложившего самое дорогое ком-
мерческое предложение.

К внутренним (непрямым) закупкам компа-
нии относятся закупки оборудования, услуг, ме-
бели, биологические исследования, строитель-
ство, организация корпоративов, реклама, авиа 
и ж/д билеты, канцтовары и прочие виды това-
ров и услуг, которые не относятся к производ-
ству продуктов для потребителей. Участниками 
процесса непрямых закупок P2P являются: вну-
тренний клиент, представитель коммерческо-
го отдела, служба технической поддержки или 
представитель финансового отдела. На каждом 
из них лежит ответственность за риски в компа-
нии, которые могут возникнуть из-за некоррект-
ного выполнения процедуры закупок.

Далее представлена организация P2P-
процесса непрямых закупок.

1. Поставщик выбирается только среди 
тех, кто является надежным, проверенным и 
входит в базу данных.

2. Заказчик (сотрудник компании) выби-
рает несколько подходящих по спецификации 
поставщиков и отправляет им запрос на ком-
мерческое предложение. После того, как все 
предложения получены, заказчик инициирует 
заказ в электронную систему. При необходимо-
сти заявку можно изменить до того, как она бу-
дет подтверждена (на соответствие бюджету). 

Заказчик обязан приложить в систему SAP 
минимум два коммерческих предложения или 
результаты аукциона и выбрать не самое доро-
гое предложение. 

Исключением, когда достаточно одного 
коммерческого предложения, являются случаи, 
если закупка менее 300 тыс. руб., поставщик яв-
ляется рекомендованным для компании во всех 
регионах или присутствует доказательство того, 

что остальные участники отказались принимать 
участие в закупке. 

Основные действия заказчика при инициа-
ции закупки представлены на рис. 2. 

Весь процесс закупок доступен каждому за-
казчику. Блок-схема процесса закупок в компа-
нии представлена на рис. 3.

3. После того как получен товар или ока-
зана услуга, заказчику необходимо получить 
документы, осуществить первичную поддерж-
ку документов и корректную приемку в систе- 
ме SAP.

Так как при проверке закупок в выгрузку 
попадают только оплаченные – у бизнеса есть 
большая вероятность не охватить большинство 
закупок, которые были оплачены позже. Для 
того чтобы устранить это несовершенство кон-
троля важно исключить его первопричину.

Рассмотрим, в каких ситуациях документ 
может быть не оплачен вовремя: 

– у компании есть потребность в товаре, 
но денежные средства отсутствуют; 

– компания не доверяет поставщику; 
– у компании больше нет потребности в 

товаре; 
– компанию не устраивает цена, выстав-

ленная поставщиком; 
– клиенту нужен товар не так срочно, как 

раньше; 
– заказчик не может корректно оформить 

документы; 
– заказчик корректно оформил докумен-

ты, но они не дошли до финансового отдела.
Анализ показал, что к наиболее объектив-

ным причинам относятся последние 2 ситуации 
(документы были оформлены некорректно или 
не дошли до финансового отдела). Ответствен-
ность за правильное оформление документов не 
лежит на сотрудниках финансового отдела. Со-
ответственно, эти полномочия распространяют-
ся на сотрудников таких отделов, как коммер-
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Рис. 2. Этапы инициации закупки в компании

Рис. 3. Блок-схема процесса закупок в компании

ческий, управление персоналом, финансовый, 
логистика, продажи и инженерный. Анализ 
показал, что наиболее частое некорректное 
оформление приемок наблюдается у сотруд-
ников инженерного отдела, что препятствует 
оплате платежа.

Помимо внутренних рисков для компании, 
существуют риски и на внешнем уровне. На-
пример, административные штрафы со стороны 
налоговой инспекции, судебные разбиратель-
ства с поставщиком, остановка поставки сырья, 
прекращение дальнейшего сотрудничества.

Таким образом, не все отделы могут свое-
временно отслеживать и грамотно оформлять 
документы, которые необходимы для оплаты. 
Соответственно, возникают следующие риски: 
выплата пени поставщику за несоблюдение ус-
ловий договора об оплате и вероятность необъ-
ективного выбора поставщика, предложившего 
самое дорогое коммерческое предложение. По-
этому необходимо совершенствовать организа-
цию внутреннего контроля, что позволит сокра-
тить риски, которые могут привести компанию 
к финансовым потерям.
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Аннотация. Целью исследования является 
выявление основных тенденций и перспектив 
развития рынка туристских услуг стран Юго-
Восточной Азии. 

В соответствии с поставленной целью ре-
шались задачи: выявить влияние туризма на 
экономику данных стран; проанализировать 
туристско-рекреационный потенциал в данных 
странах; определить место данных стран в гло-
бальной туристской конкурентоспособности; 
провести типологию стран по уровню развития 
туризма. 

Гипотеза исследования – туризм является 
отраслью, которая вносит значительный вклад в 
ВВП стран АСЕАН, служит альтернативой для 
развития региона и решает проблемы занятости 
населения. 

Для достижения в полной мере поставлен-
ной цели были использованы следующие мето-
ды исследования: статистический анализ, срав-
нительный анализ, картографический метод и 
ранжирование. Авторами были рассмотрены 
различные факторы, влияющие на данный сек-
тор экономики, а именно: географическое по-
ложение, уровень экономического развития, 
обеспеченность инфраструктурой, виды турист-
ской специализации, туристская политика и ту-
ристская конкурентоспособность стран. Пред-
ложена авторская типология стран АСЕАН по 
уровню развития туризма.

Туризм является важным сектором в эконо-
мике стран Юго-Восточной Азии, которые обра-
зуют международную организацию, именуемую 
АСЕАН. За последние десятилетия ассоциация 

стран Юго-Восточной Азии превратилась в одну 
из главных интеграционных группировок в мире 
среди развивающихся стран. Эта группа стран 
добилась высоких темпов роста в экономике и 
социальной сфере. Значительного успеха они 
добились в развитии туризма. Изучение уровня 
развития данной сферы услуг является актуаль-
ным в современном мире, так как экономика ту-
ризма данного региона стремительно растет, что 
привлекает с каждым годом все большее коли-
чество туристов.

Рассмотрим основные причины роста ту-
ризма для данного региона. В первую очередь 
стоит отметить благоприятное географическое 
положение региона, так как оно оказывает наи-
более существенное влияние на развитие рынка 
туристских услуг. Страны АСЕАН расположены 
в Восточном полушарии на крайнем юго-восто-
ке Евроазиатского материка. Они занимают Ин-
докитайский полуостров, горные районы к севе-
ру от него и Малайский архипелаг. Омываются 
Индийским и Тихим океанами и имеют выход 
ко множеству морей. Единственная страна реги-
она, не имеющая выхода к морским акваториям, 
что затрудняет ее развитие, – Лаос. Взаимопро-
никновение суши и моря, горный рельеф и боль-
шая протяженность во многом определяют раз-
нообразие природных условий. Климатический 
пояс субэкваториальный, в котором все время 
жарко. Сезон купания круглогодичный, но огра-
ничивающийся сезоном дождей. Таким образом, 
географическое положение региона является 
благоприятным.

Что касается уровня экономического раз-
вития стран Юго-Восточной Азии, оказываю-
щего значительное влияние на сферу туризма, 
его отражает экономический показатель – ВВП 
на душу населения, который остается стабиль-
ным с 2012 г. почти во всех странах региона [5]. 
Самый высокий показатель на 2017 г. наблюда-
ется у Сингапура – 52,8 тыс. долларов США, 
на втором месте Бруней-Даруссалам, ВВП на 
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душу населения которого составляет 26,9 тыс. 
долларов США. Самые низкие показатели про-
слеживаются у Мьянмы и Камбоджи – 1 229 и 
1 421 долл. США. По предоставленным данным 
видно, что страны региона развиваются нерав-
номерно (рис. 1). Большинство из них являются 
аграрно-индустриальными: Малайзия, Таиланд, 
Индонезия, Филиппины, Вьетнам. Аграрными: 
Камбоджа, Лаос и Мьянма. И наиболее эконо-
мически развитые страны региона – постинду-
стриальный Сингапур и индустриальный Бру-
ней-Даруссалам.

Если рассматривать роль туризма в эконо-
мике данных стран, то по доле туризма в ВВП 
стран и по доле занятых в туризме от общего 
числа занятых в экономике между этими страна-
ми также есть большие различия. По этим пока-
зателям страны можно разделить на три группы:

1) очень высокое значение туризма в эко-
номике (от 20 % и выше): Камбоджа, Филиппи-
ны, Таиланд;

2) высокое значение туризма в экономи-
ке (от 10 до 19 %): Малайзия, Лаос, Сингапур, 
Вьетнам, Индонезия;

3) среднее значение туризма в экономике 
(от 5 до 8 %): Мьянма, Бруней.

Данная типология обусловлена множеством 

факторов. Страны с очень высокой и высокой 
значимостью туризма – это «пляжные» дести-
нации. Это в основном приморские и островные 
страны, представляющие зону высокой ком-
фортности природно-климатических условий. 
Исключением в данной группе стран является 
внутриконтинентальный Лаос. Самый высо-
кий рост туризма в экономике данной группы 
стран наблюдается у Камбоджи (33 %). Это свя-
зано с прекращением гражданской войны, на-
личием интересных объектов Юнеско и теплым 
климатом. Особо следует выделить Сингапур, 
который активно развивает туризм, но доля ту-
ризма составляет около 10 %. Этот показатель 
свидетельствует о диверсификации экономики 
страны, где туризм не является приоритетной 
отраслью. Средняя значимость туризма просле-
живается в странах с плохо развитой туристской 
инфраструктурой – Мьянме и Брунее. Мьян-
ма только приступила к формированию данной 
отрасли после наступления политической ста-
бильности в стране. Бруней является нефтедо-
бывающей страной, кроме того, сдерживающим 
фактором для развития туризма можно считать 
жесткое применение законов ислама [3]. 

Для развития сферы туризма также очень 
важен уровень обеспеченности стран турист-

Рис. 1. Динамика ВВП на душу населения стран АСЕАН за 2012–2017 гг. Составлено 
авторами на основе данных источника [5]
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Рис. 2. Значимость туризма в экономике стран, 2017 г.  
Составлено авторами на основе данных источника [2]

ской инфраструктурой. Туристская инфраструк-
тура – это совокупность различных учреждений 
и сетей, которые обеспечивают потребности пу-
тешественников в процессе туристской деятель-
ности [4]. Одними из важнейших для данного 
сектора услуг являются транспорт, интернет и 
мобильная связь. Была проведена типология го-
сударств данного региона по уровню их обеспе-
ченности этими видами инфраструктуры [4]. На 
высоком уровне всеми сегментами инфраструк-
туры обладает Сингапур. Он относится к группе 
новых индустриальных стран (НИС), которые 
совершили настоящий прыжок от отсталости к 
высокому уровню развития. Наиболее низким 
показателем обладает Мьянма, которая является 
одной из самых экономически отсталых стран. 
В целом данный регион обеспечен инфраструк-
турой на среднем уровне, что видно из табл. 1.

Что касается туристской специализации 
стран АСЕАН, то существенное влияние ока-
зывают пляжный и культурно-познавательный 
туризм. Сильное влияние оказывает водный 
туризм, а именно: круизный туризм, серфинг, 
дайвинг, рафтинг. Данный факт обусловлен 
географическим положением Юго-Восточ-
ной Азии. Слабое влияние оказывают агро- и 
экотуризм, а также деловой туризм, которые 
развиты лишь в небольшом количестве стран 
региона (табл. 2). Так как Сингапур является 
самой высокоразвитой страной в Юго-Восточ-
ной Азии, то он единственный в АСЕАН, где 
большое влияние на туризм оказывают деловые 
поездки. Это обусловливается такими факто-
рами, как наиболее развитая инфраструктура, 

большое количество деловых центров и конфе-
ренц-залов и их оснащение современным вы-
сокотехнологичным оборудованием, поддержка 
государством бизнеса и низкий уровень кор-
рупции, а также наличие огромного количества 
представительств международных компаний. 
Помимо Сингапура в сфере делового туризма 
начала укреплять свои позиции Малайзия, ко-
торая на данный момент стремительно разви- 
вается.

Туристская политика стран АСЕАН имеет 
несколько ключевых направлений: связь, вну-
трирегиональный туризм, визовая политика и 
инвестиции в гостиничное дело. Резко улучши-
лось качество связи в регионе. На данном этапе 
развития транспортной инфраструктуры влия-
ние недорогих перевозчиков продолжает играть 
важную роль в открытии новых направлений, а 
также больше пользуется спросом. На их соз-
дание положительно повлияло «Соглашение об 
открытом небе АСЕАН», которое предоставля-
ет единое воздушное пространство в регионе. В 
железнодорожную инфраструктуру планирует-
ся вложение значительных инвестиций, которые 
расширят возможности для поездок и одновре-
менно поспособствуют устойчивости развития 
туристских направлений. Также в регионе об-
легчается трансграничное сельское сообщение, 
что открывает возможности для тех, кто хочет 
исследовать менее развитые районы стран на 
автомобиле. Круизная индустрия реализует 
расширение морских маршрутов, предоставляя 
больший сегмент направлений. Также продол-
жаются инвестиции в повышение качества, в 
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Таблица 1. Типология стран АСЕАН по уровню обеспеченности туристской инфраструктурой. 
Составлено авторами на основе данных источника [4]

Уровень обеспеченности Транспортная инфраструктура Интернет Мобильная связь

Высокий
Сингапур, Бруней-
Даруссалам, Филиппины, 
Вьетнам

Сингапур, Малайзия, 
Бруней-Даруссалам

Таиланд, Индонезия, 
Сингапур

Средний Лаос, Таиланд, Малайзия Филиппины, Вьетнам, 
Таиланд

Малайзия, Вьетнам, 
Бруней-Даруссалам, 
Камбоджа, Филиппины

Низкий Камбоджа, Индонезия, 
Мьянма

Камбоджа, Индонезия, 
Мьянма, Лаос Мьянма, Лаос

Таблица 2. Типология стран АСЕАН по туристской специализации.  
Составлено авторами на основе данных источника [6]

Страна Пляжный 
туризм

Культурно-
познавательный 

туризм

Водный туризм 
(круизный 

туризм, серфинг, 
дайвинг, 
рафтинг)

Агротуризм и 
экотуризм

Деловой
туризм

Индонезия +++ +++ +++ + +

Малайзия +++ ++ + – ++

Таиланд +++ +++ ++ – +

Филиппины ++ ++ ++ + +

Вьетнам ++ +++ + + –

Камбоджа ++ ++ + – –

Бруней-Даруссалам + +++ – – –

Мьянма ++ + + – –

Лаос – + ++ ++ –

Сингапур + + – – +++

инфраструктуру аэропортов. Эти мероприятия 
сильно облегчат связи внутри и вне региона.

Туристская политика стран АСЕАН направ-
лена на увеличение текущих и прогнозируемых 
прибытий внутрирегиональных туристов. Мно-
гие путешественники, а именно – 76 %, совер-
шают короткие поездки все чаще [6]. Они, как 
правило, краткосрочные и предназначены для 
пляжного отдыха или прогулок по интересным 
городам. Это обусловлено близостью стран ре-
гиона, а следовательно – уменьшением расхо-
дов на транспортировку. Популярность таких 
поездок во многом связана с безвизовым ре-
жимом внутри региона, а также с туристскими 
предпочтениями населения стран АСЕАН, та-
кими как легкость коммуникации, идентичная 

кухня в большинстве стран, схожее религиоз-
ное сознание.

Визовая политика играет большую роль в 
привлечении путешественников в регион. Для 
международных путешественников требуются 
индивидуальные визы для каждой страны либо 
не требуется вообще, что зависит от граждан-
ства. Туристам, планирующим посещение не-
скольких стран, в настоящее время требуются 
многократные визы, которые могут быть доро-
гостоящими, что снижает ценовую конкуренто-
способность региона. Поэтому утвержденная 
концепция введения единого визового режима 
в регионе АСЕАН откроет двери для междуна-
родных путешествий. Данная политика может 
привести к увеличению посетителей в регионе 
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АСЕАН до десяти миллионов [6].
По всему региону появляются бренды клас-

са люкс, выходящие на новые рынки стран 
региона. Особенно значительные инвести-
ции требуются в гостиничное хозяйство таких 
экономически отстающих стран, как Мьянма. 
Последние и запланированные разработки не-
которых ключевых брендов включают в себя от-
крытие в регионе отелей известных брендов, та-
ких как Four Seasons, Conrad, St. Regis и др. [6].

Регион является конкурентоспособным в 
сфере туризма и имеет как положительные, так 
и отрицательные стороны. Что касается первых, 
то это благоприятный климат региона, его бли-
зость к крупным выездным рынкам, хорошая 
инфраструктура большинства стран, возмож-
ность подключения к другим рынкам, конку-
рентоспособность цен. Отрицательных сторон 
меньше, к ним относится: широкий разброс 
общего вклада туризма в ВВП, разрыв в инфра-
структуре среди наиболее развитых и отсталых 
стран, ухудшение состояния окружающей сре-
ды вследствии урбанизации и индустриализа-
ции [5]. 

Экспертами Всемирного экономическо-
го форума в Давосе каждый год составляется 
рейтинг конкурентоспособности в сфере пу-
тешествий и туризма, в котором все страны 
оцениваются по специальному индексу, сфор-
мированному из большого числа показателей, 
некоторые из которых были приведены в дан-
ном исследовании [1]. Неизменным лидером в 
регионе по рейтингу международной турист-
ской конкурентоспособности является Синга-
пур, а самый низкий показатель у Лаоса и Кам-
боджи. 

Для оценки уровня развития рынка турист-
ских услуг стран Юго-Восточной Азии авто-
рами был использован метод ранжирования по 

уровню развития туризма. М – сумма баллов 
региона по главным показателям, влияющим 
на рассматриваемую сферу. Он определяет ме-
сто страны среди участников АСЕАН по уров-
ню развития туризма. Были включены в иссле-
дование следующие показатели: ВВП на душу 
населения, плотность размещения объектов 
ЮНЕСКО, доля ВВП в туризме, доля занятых 
в туризме, поступления от туризма, расходы на 
туризм, международные прибытия, обеспечен-
ность мобильной связью, обеспеченность ин-
тернетом, численность населения и площадь 
территории. В результате проведенных расче-
тов была составлена типология стран данного 
региона по уровню развития туризма:

1) высокий уровень развития туризма (М 
от 0 до 50): Таиланд, Малайзия, Филиппины;

2) средний уровень развития туризма (М 
от 51 до 65): Индонезия, Вьетнам, Камбоджа, 
Сингапур;

3) низкий уровень развития туризма 
(М от 66 и больше): Мьянма, Лаос, Бруней- 
Даруссалам.

Таким образом, рынок туристских услуг в 
регионе развивается неравномерно: высокий 
уровень характерен для Таиланда, Малайзии, 
Филиппин; средний для Индонезии, Вьетнама, 
Камбоджи и Сингапура; отстают в развитии ту-
ризма: Мьянма, Лаос, Бруней-Даруссалам.

Значительный рост туризма в данном ре-
гионе вызван такими факторами, как благопри-
ятное географическое положение, ускоренное 
социально-экономическое развитие большин-
ства стран, углубление интеграционных процес-
сов. Также огромную роль играет государствен-
ная поддержка туризма и объединение стран 
для развития данного сектора услуг, которые 
выражаются в проведении единой для региона 
туристской политики.
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АНАЛИЗ МИРОВОГО ОПЫТА РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМ 
В ОБЛАСТИ РАЗВИТИЯ СИСТЕМ ОБУЧЕНИЯ 

ПЕРСОНАЛА

Ключевые слова: американская система об-
учения; европейская система обучения; обуче-
ние персонала; система обучения персонала; 
управление персоналом; японская система об-
учения.

Аннотация. В современных динамичных 
условиях труда к квалификации персонала 
предъявляют повышенные требования. Успеш-
ность организации в первую очередь определя-
ется знаниями, умениями и навыками его чело-
веческого капитала. Обучение персонала – уже 
не просто средство мотивации и инструмент 
управления персоналом, это необходимость, 
обеспечивающая конкурентоспособность и про-
движение бизнеса. 

Цель исследования: провести анализ опыта 
решения проблем в области построения систем 
обучения персонала в европейской, американ-
ской и японской системах. 

Задачи исследования: рассмотреть, прове-
сти анализ и сравнение японской, европейской 
и американских систем организации внутри-
фирменного обучения. 

Гипотеза исследования: построение систе-
мы обучения в России должно основываться на 
системах мирового опыта. 

Методология: метод экспертной оценки, 
обобщение и анализ. 

В результате исследования получены вы-
воды по эффективному построению системы 
обучения персонала, исходя из сравнения зару-
бежного опыта построения системы различных 
стран мира.

Россия двинулась в сторону общепринятых 
реалий рыночной экономики всего два десятка 
лет назад. За это время в некоторых сферах со-
знание россиян ежегодно эволюционировало, с 

огромной скоростью они осваивали то, на что 
западный мир тратил десятилетия. Перенимая 
чужой опыт, важно понимать, что не только биз-
нес вообще, но и каждая организация в частно-
сти проходят все стадии своего национального 
развития. Главное – понять, что формирование 
информационно-интеллектуальной составляю-
щей производственного процесса должно быть 
столь же неотъемлемой частью бизнеса, как, на-
пример, анализ основных средств или динамики 
денежных потоков. В зависимости от этого мож-
но, например, оценить, зарубежный опыт обуче-
ния персонала в организации [1]. Можно гово-
рить о существовании японской, европейской и 
американской систем организации внутрифир-
менного обучения [2]. Далее рассмотрим более 
подробно опыт построения систем обучения ра-
ботников каждой из вышеупомянутых стран.

В организациях Японии ценят моральные и 
личные качества сотрудников, работнику приви-
вается преданность организации, цели и задачи 
организации для него превыше всего. В япон-
ской модели отдается предпочтение личному 
развитию сотрудника, поддержке его творческой 
активности, стремления к постоянному обуче-
нию. Поэтому навыки, знания и умения чаще 
всего формируются уже в процессе трудовой 
деятельности. Организации в большей степени 
выбирают путь дообучения всех сотрудников 
организации, независимо от их профессиональ-
ного уровня на данный момент. В Японии очень 
четко делится обучение фундаментальное и про-
фессиональное [3].

В Японии ценят сотрудников, которые об-
ладают высокой мобильностью и гибкостью, 
могут подстроиться под изменяющуюся си-
туацию, а также готовые обучаться. Обучение 
японцев проходит тремя методами: краткосроч-
ные учебные курсы, активное обучение на рабо-
чих местах, а также специализированные курсы 
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по решению конкретной проблемы конкретной 
организации [4].

Одним из способов обучения сотрудников 
организации в Японии является кадровая рота-
ция – горизонтальная и вертикальная. Первые 
несколько лет для формирования у сотрудника 
навыков формулирования и решения проблем, 
а также для развития творческого потенциала 
применяется кадровая ротация по горизонтали 
без согласия работника, потом, впоследствии, 
когда работник проявил себя на каждом рабочем 
месте, показал, что он является работоспособ-
ным, успешным, творческим, инициативным со-
трудником, следует ротация по вертикали [5].

Далее рассмотрим специфику европейской 
модели (Великобритания, Германия, Франция и 
т.д.) построения системы обучения персонала 
предприятий. 

В европейской модели (системе) переда-
ча корпоративных традиций происходит лучше 
только в том случае, если работник, который пе-
редает эти традиции, имеет большой стаж рабо-
ты и высокую квалификацию [6]. В европейской 
системе, в отличие от японской, нет деления на 
фундаментальное и профессиональное обуче-
ние. Система подразумевает, что студент, закон-
чивший обучение в университете, может сразу 
же работать в организации без потерь на адап-
тацию. На собеседовании первым делом оцени-
ваются умения и навыки претендента на рабо-
чее место, и только потом обращают внимание 
на психологическую сторону кандидата: адап-
тационные свойства сотрудника, умение под-
строиться под корпоративную культуру, умение 
работать в команде, развитие коммуникативных 
навыков, культуры общения и проч. [7].

Система обучения в европейских компани-
ях четко выстроена. Обучение носит непрерыв-
ный и системный характер. Сотрудники, рабо-
тающие в компаниях, обучаются в специальных 
учебных центрах, изучают теорию. После об-
учения происходит сопровождение сотрудника, 
его развитие в течение работы в компании, то 
есть получение практических навыков. Это про-
исходит через прохождение тренингов, повыше-
ния квалификаций, различных консультаций с 
руководством. 

Большим преимуществом европейской си-
стемы является то, что все профессиональные 
умения, которые отражают базовые навыки по 
определенной профессии, стандартизированы 
на государственном уровне, однако в систе-
ме нет стандартов по деловым качествам ра- 

ботников.
Далее рассмотрим специфику американской 

модели построения системы обучения персо-
нала организации. Для американской модели 
характерна узкая специализация сотрудников, 
поэтому в организации присутствует четкое раз-
деление труда, работы выполняются сотрудни-
ками, чья квалификация соответствует тому или 
иному виду работы, из-за этого возникает про-
блема с взаимозаменяемостью и мобильностью 
сотрудников. То, что делает один сотрудник, не 
сможет сделать другой, поэтому кадровая рота-
ция по горизонтали у них не практикуется. Вер-
тикальная ротация происходит только в случае 
распоряжения руководства.

Представляет научный и практический ин-
терес опыт построения систем обучения амери-
канских фирм. Руководители организаций в аме-
риканской системе выделяют огромные суммы 
на обучение, переобучение, повышение квали-
фикации своих сотрудников, так как понимают, 
что именно от качественных знаний, от умений 
и навыков работника зависит будущее всей ор-
ганизации, ее конкурентоспособность и при-
быльность [8].

В основе системы подготовки и обучения 
многих американских организаций лежат три 
главных принципа: непрерывность профессио-
нальной подготовки и обучения персонала, об-
условленная ускоряющимися темпами развития, 
модернизации техники и технологии; использо-
вание инновационных методов обучения, кото-
рые подразумевают активность сотрудника во 
время обучения; практическая направленность 
курсов по обучению [9].

Здесь следует отметить некоторое сходство 
между американской и европейской моделями 
построения систем обучения, а именно: вопро-
сами построения системы обучения персонала 
в странах Западной Европы (Великобритания, 
Германия и проч.) и США занимаются руково-
дители организаций по кадровым и социаль-
ным вопросам, а также специально созданные 
мощные структурные подразделения (службы), 
укомплектованные высококвалифицированным 
персоналом в зависимости от сложности и мас-
штабов производства. В США обучением пер-
сонала занимаются в крупных организациях, в 
Европе – в мелких [10].

Сравнение мирового опыта построения си-
стем обучения приведено в табл. 1.

Таким образом, крупные организации раз-
вивают многостороннюю деятельность по об-
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Таблица 1. Сравнение зарубежного опыта построения системы обучения персонала  
в организациях различных стран мира

Показатель
Страна

Япония Западная Европа США

Ценность, значение

Господствующее значение имеют 
моральные качества и предан-
ность организации, учитываются 
профессионально и социально 
важные качества работника

Знания, умения, навыки на 
первом месте, мало учитывают-
ся психологические качества. 
Играет роль стаж работы в ор-
ганизации

Предпочтение от-
дается профессио-
нальным качествам 
работника органи-
зации

Обучение сотрудников 
организации

Различают фундаментальное и 
профессиональное обучение. 
Руководители ориентированы на 
обучение своих сотрудников в 
процессе трудовой деятельности

Обучаются в своих учебных 
центрах, институтах и универ-
ситетах, где обучается персонал 
конкретной организации

Непрерывность про-
фессиональной под-
готовки и обучения 
персонала во время 
трудовой деятель-
ности

Обеспечение профес-
сиональной мобильно-
сти работников

Обучение на рабочем месте, кра-
ткосрочные учебные курсы либо 
специализированные курсы по 
проблеме организации

Осуществляется сопровождение 
процессов развития персонала 
организации через курсы по-
вышения квалификации, кон-
сультации для руководителей 
и специалистов, разного рода 
тренинги

Непрерывное об-
учение сотрудников 
проходит в корпора-
тивном университете

Разделение сфер дея-
тельности профессио-
нального образования 
и обучения

Существует деление на фунда-
ментальное и профессиональное 
образование

Нет четкого разделения

Сферы деятельности 
профессионального 
образования и обуче-
ния разделены

Кто отвечает за орга-
низацию обучения, 
повышение квалифи-
кации, развитие пер-
сонала

Занимаются специально 
созданные мощные структурные 
подразделения 

Занимаются руководители 
организаций по кадровым и со-
циальным вопросам, а также 
специально созданные мощные 
структурные подразделения 

Занимаются руково-
дители организаций 
по кадровым и со-
циальным вопросам, 
а также специально 
созданные мощные 
структурные подраз-
деления 

учению и подготовке своих работников, такую, 
как организация отделов, специализирующихся 
на обучении и подготовке работников, учрежде-
ние центров содержательной профессиональной 
подготовки, составление программ система-
тического обучения, дифференцированных по 
должностям и квалификациям, предоставление 
возможностей для стажировки, а также различ-
ной информации о методах эффективного про-
ведения обучения во время работы, комплексное 
обучение, обучение на рабочем месте и вне ра-
бочего процесса, создание корпоративных уни-
верситетов, применение различных форм и ме-
тодов обучения персонала и т.д.

В США и Европе основной целью обучения 
является повышение уровня сотрудника в той 

же специальности, тогда как в Японии сотруд-
ников обучают для повышения их профессио-
нальной мобильности и гибкости.

Проведя анализ мирового опыта в области 
обучения персонала можно сделать вывод, что 
у каждой системы есть свои преимущества и 
недостатки, однако России стоит обратить вни-
мание на сложившееся системы в области обу-
чения и создавать свою, основываясь на преиму-
ществах систем США, Европы и Японии.

Стандарты евро-американской модели по-
зволяют обеспечивать одинаковый уровень 
подготовки специалистов, а методы обучения, 
используемые в Японии, позволяют сделать из 
работника более гибкого, творческого, мобиль-
ного сотрудника.
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Аннотация. Цель статьи состоит в рассмо-
трении особенностей и выделении перспектив 
управления профессиональным развитием пер-
сонала современных организаций. 

Задачами работы являются исследование 
сущности, содержания, форм управления про-
фессиональным развитием, обоснование на-
правлений совершенствования данного вида 
управленческой деятельности. 

Методами исследования являются: иссле-
дование специальной литературы, анализ, син-
тез, научные дедукция и индукция, абстрагиро-
вание. 

В работе показана роль института профес-
сиональных союзов в совершенствовании си-
стемы управления профессиональным развити-
ем персонала современных организаций РФ.

Качество менеджмента персонала в совре-
менных условиях хозяйствования в значитель-
ной степени зависит от эффективности управ-
ления профессиональным развитием кадрового 
потенциала организации. Согласно подходу, в 
частности А.В. Павловой, управление профес-
сиональным развитием персонала включает в 
себя такие основные направления, как менед-
жмент корпоративного образования и управ-
ление планированием и реализацией карьеры 
отдельных сотрудников организации [3, с. 42]. 
Близкого по содержанию подхода к пониманию 
сущности управления профессиональным раз-
витием персонала придерживается и К.С. Фиок-
тистов [5, с. 33].

Следует отметить, что отдельные норма-
тивные аспекты управления профессиональным 
развитием персонала организаций, например в 
части организации дополнительного образова-

ния работников, регламентированы Трудовым 
Кодексом РФ [1, ст. 195–197]. 

В целом образовательная компонента в сфе-
ре управления профессиональным развитием 
персонала современных организаций различ-
ных видов экономической деятельности может 
осуществляться в следующих основных фор- 
мах [2, с. 132]:

– иррегулярные краткосрочные курсы по-
вышения квалификации персонала организации, 
которые осуществляются, как правило, без от-
рыва от производства, в том числе на основании 
использования современных дистанционных об-
разовательных технологий;

– организация и проведение тематических 
семинаров и вебинаров по актуальным направ-
лениям и проблемам развития организации;

– финансирование, полное или частичное, 
дополнительного образования сотрудников ор-
ганизации, которое осуществляется в подавляю-
щем большинстве случаев на базе кооперации 
с организациями системы высшего или допол-
нительного профессионального образования на 
базе заочных программ;

– формирование при организации соб-
ственного образовательного центра, кадровое 
и методическое обеспечение его эффективного 
функционирования;

– создание при организации собственно-
го корпоративного университета и управление 
процессами его развития (данное направление 
менеджмента профессионального развития пер-
сонала доступно только для крупных и финан-
сово устойчивых организаций – так, например, 
в современной Российской Федерации корпора-
тивные университеты функционируют при ПАО 
«Сбербанк», ПАО «Газпром», ПАО «Лукойл» и 
иных крупных корпоративных структурах, как 
правило относящихся к топливно-энергетиче-
ской или финансово-кредитной сфере). 

Вместе с тем, как показано на рис. 1, в со-
временной РФ доля расходов компаний на 
цели профессионального развития в среднем в  
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Рис. 1. Доля расходов на корпоративное образование в общей структуре расходов на 
персонал организаций РФ и государств G7, 2018 г., % [4, с. 138]

2,5–3,0 раза ниже аналогичного показателя в го-
сударствах G7. Соответственно, государствен-
ное стимулирование прогрессивного развития 
корпоративного образования должно рассматри-
ваться в качестве одного из ключевых приорите-
тов управления профессиональным развитием.

Кроме того, по мнению авторов, на про-
грессивное развитие персонала современных 
организаций Российской Федерации должен 
оказывать более комплексное, значимое влияние 
институт профессиональных союзов. Данный 
институт оказывает достаточно существенное 
влияние на процессы управления персоналом в 
целом в большинстве государств с развитой ры-
ночной экономикой, в частности в США, стра-
нах ЕС, Японии и др. В современной России 
такого рода институт носит в значительной сте-
пени формальный характер – профессиональ-
ные союзы либо фактически зависят от админи-
страции предприятий и, соответственно, крайне 
слабо защищают права и законные интересы 
наемных работников, либо деятельность такого 
рода объединений вовсе является сугубо номи-
нальной.

Основной функцией профессиональных 
союзов является защита интересов персонала 
предприятий в части обеспечения полноты и 
своевременности выплаты заработной платы, а 
также ее своевременной индексации в соответ-
ствии с инфляционными процессами в экономи-
ке. Вместе с тем, по мнению авторов, институт 
профсоюзов может оказывать и следующие ос-
новные функции в части воздействия на процесс 

управления профессиональным развитием пер-
сонала организаций России различного масшта-
ба и профиля.

1. Влияние на администрацию предприя-
тий в части интенсификации финансирования 
программ корпоративного образования, а так-
же обеспечения их доступности для различ-
ных категорий персонала. При этом пропорции 
финансирования и порядок реализации такого 
рода программ могут быть закреплены в рамках 
коллективных договоров, которые заключаются 
между профессиональными союзами и адми-
нистрацией предприятий и содержат основные 
приоритеты управления персоналом.

2. Контроль за процессами эффективной 
регулярной аттестации рабочих мест и обе-
спечением безопасных и комфортных условий 
труда всех групп сотрудников организации, без 
чего достижение долгосрочного результативно-
го профессионального развития кадрового по-
тенциала организации проблематично.

3. Влияние на транспарентность процессов 
продвижения персонала по карьерной лестнице 
в организации, уменьшение рисков вертикаль-
ной ротации кадров не по признакам профессио-
нальных способностей, а, например, по широко 
распространенным в РФ параметрам личной ло-
яльности, родственных и дружеских связей и т.п.

4. Инициирование внедрения комплекс-
ных объективных KPI отдельных подразделений 
предприятия, от действенности которых также 
непосредственно зависит склонность отдельных 
категорий персонала к собственному профес-
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сиональному развитию и использованию инди-
видуального человеческого потенциала на цели 
повышения роста производительности труда ор-
ганизации в целом.

5. Управление процессами социальной за-
щиты сотрудников организации. Следует от-
метить, что высокий уровень социальной за-
щищенности сотрудников оказывает хотя и 
косвенное, но значимое влияние на склонность 
последних к профессиональному развитию, 
уменьшает, при прочих равных условиях, про-
цессы текучести кадров в организации и оттока 
наиболее квалифицированных работников за ее 

пределы.
Таким образом, прогрессивное развитие и 

совершенствование института профессиональ-
ных союзов работников в экономике Россий-
ской Федерации, обеспечение их реальной, а 
не только декларируемой независимости от ад-
министрации субъектов хозяйствования позво-
лит, помимо прочего, повысить эффективность 
управления процессами профессионального раз-
вития персонала и обеспечить на данной основе 
дополнительные возможности для долгосрочно-
го устойчивого роста уровня производительно-
сти труда. 
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ИСТОРИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ РАЗВИТИЯ НЕФТЯНОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ ЧЕЧНИ В 1901–1918 ГГ.
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ровая война.

Аннотация. Статья посвящена начальному 
этапу промышленной добычи нефти на терри-
тории Чечни. Основной акцент сделан на исто-
рию развития нефтедобычи в период Первой 
мировой войны. 

Цель исследования – с определенной пол-
нотой охарактеризовать начальный период раз-
вития Грозненской нефтяной промышленности. 

Задачи – выявление характерных особен-
ностей развития нефтедобычи в начальный этап 
промышленного освоения района; определение 
роли Грозненского нефтяного района в разви-
тии нефтяной промышленности России; изуче-
ние характера влияния иностранного капитала 
на освоение Грозненского нефтяного района. 

Методы исследования – анализ, синтез, 
аналогия и др. 

Гипотеза исследования – предполагается, 
что начальный этап промышленной добычи 
нефти в Грозненском районе характеризовался 
бессистемностью в организации производства 
и бесконтрольной эксплуатацией нефтеносных 
участков. 

Результаты исследований: на основе срав-
нительных статистических данных по нефте-
добыче показаны значение Грозненской нефтя-
ной промышленности в начальный период в 
мировом экономическом секторе и борьба оте- 
чественного капитала с мировыми нефтяными 
корпорациями.

Начальный этап промышленной добычи 
(с 1893 по 1918 гг.) условно подразделяется на 

два подэтапа. На первом подэтапе после получе-
ния промышленного притока нефти в скв. № 1 
на Алхан-Калинской площади, и особенно по-
сле мощного притока в скв. № 7/977, перспек-
тивные нефтяные участки были переданы во 
владение крупным компаниям и трестам, кото-
рые, в свою очередь, начали геологоразведочные 
работы для эксплуатации нефтяных недр бога-
тых месторождений Грозненского хребта. Есте-
ственно, во многих скважинах были получены 
отрицательные результаты. Стала очевидной 
необходимость изучения геологического строе-
ния. Буровые работы на некоторое время были 
приостановлены. С начала XX в. Геолкомом 
России начинаются геолого-поисковые и разве-
дочные работы на нефтеносность данного райо-
на. В результате этих работ были подготовлены 
текстовые и графические материалы, освещаю-
щие геологическое строение района. С 1910 г. 
начинается второй подэтап нефтедобычи и гео-
логических разведок. В начальный период Пер-
вой мировой войны нефтяная промышленность 
Чечни испытала на себе ряд кризисных явлений. 
Крупные иностранные компания внедряются в 
отечественный капитал, где они начали вести 
эксплуатацию нефтяных участков. Объявление 
войны вызвало панику и замешательство в тор-
гово-промышленных кругах. Промышленность 
России оказалась неподготовленной к войне.

В предвоенные годы Грозненская нефтяная 
промышленность продолжала интенсивно раз-
виваться. В 1914 г. в нефтяном кластере Грозно-
го было добыто 98,4 млн пудов нефти. В 1900 г. 
нефтяная добыча Грозного составляла только 
5 % по отношению к бакинской, а в 1914 г. – уже 
23 %. Это было связано с тем, что в Грознен-
ском нефтеносном районе были открыты новые 
месторождения, а также с постепенным сниже-
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нием бакинской нефтедобычи. Следовательно, 
можно полагать, что наблюдался интенсивный 
рост нефтяной индустрии Грозного в рамках 
общероссийской экономики. 

В 1910–1914 гг. нефтяная промышленность 
Грозного столкнулась с новыми проблемами. 
Начала развиваться разведочно-заявочная дея-
тельность. 

За четыре года нефтедобыча на Новых 
участках составила 638 тыс. т, что способство-
вало компенсированию падающей нефтедобычи 
из Старогрозненского месторождения. Годовая 
нефтедобыча из Старогрозненского и Новогроз-
ненского нефтяных участков достигла к концу 
Первой мировой войны более 1 700 тыс. т [1, 
с. 42; 2, с. 64].

В начале ХХ века (1901 г.) в Чечне было че-
тыре крупных («Успех», Об-ва Ахвердов и Ко, 
Об-ва Владикав. ж.д., Казбекский Синдикат»), 
по тем временам, нефтеперегонных завода, 
объем переработки более 30 млн пудов, но уже 
к 1914 г. их число повысилось до семи (вось-
мой, парафиновый завод, находился в процессе 
строительства) [3, с. 218]. У мелких промыш-
ленников отсутствовали технические и матери-
альные условия, что приводило к их вытесне-
нию и поглощению другими, более крупными, 
промышленниками. К нефтяным ресурсам Чеч-
ни начинают тянуться крупные зарубежные тре-
сты. Отечественный капитал был очень быстро 
вытеснен из общей экономики транснациональ-
ными компаниями, поскольку первый не смог 
конкурировать с гигантами мировой индустрии. 
Еще в 1904 г. отечественные предприниматели 
имели 53 % капиталовложений в нефтяную про-
мышленность Грозного, а к началу Первой миро-
вой войны процент инвестиций отечественных 
промышленников понизился до 27,2 %. Парал-
лельно процент капиталовложений английских 
промышленников возрос до 36 %. В итоге к за-
рубежным компаниям перешло до 90 % нефтя-
ной промышленности Грозного, где некоторые 
нефтяные тресты Грозного трансформировались 
в дочерние предприятия могущественных ино-
странных корпораций [4, с. 317].

В период военных событий 1914–1918 гг. 
трансформировалась экономическая картина на 
территории России. В структуру отечественного 
капитала стали проникать американские инве-
стиции. На Грозненских месторождениях нефти 
происходит слияние двух крупных транснацио- 
нальных корпораций: «Стандарт Ойл» и «Но-
бель». Активно наращивала темпы развития и 

фирма «Шелл» [5, с. 68–89].
Вся история Российской нефтяной промыш-

ленности с 1901 г. до дня первой национали-
зации в 1918 г. давала поразительную картину 
борьбы отечественного капитала с мировым не-
фтяным трестом. Промышленность требовала 
нефти. Нефтяное хозяйство, как самое доходное 
дело, привлекало к себе как российских, так и 
иностранных капиталистов. Они судорожно ис-
кали и находили новые и новые незанятые ме-
сторождения. Вкладывали в них свои капиталы. 
Задушить развитие нефтяной промышленности 
в России – это был основной лозунг мирового 
нефтяного треста. В то время как нефтедобы-
ча в России с 1901 по 1914 гг. упала на 22 %, 
добыча «Стандарт-Ойл» в Северной Амери-
ке за это же время поднялась от 69,4 млн бар-
релей (536,5 млн пуд.) до 290,3 млн баррелей 
(2,244 млн пудов), то есть в 4,2 раза [6, Л. 3]. 
Крупный трест США «Стандарт Ойл» пресле-
довал цель вытеснить корпорации «Шелл» и 
«Нобель» из Грозненских нефтепромыслов и 
одновременно с мировых рынков. Свидетель-
ством тому является приезд в ноябре 1916 г. на 
территорию Грозненских нефтеносных промыс-
лов американского посла США в Петербурге 
В. Хайтингтона. К этому времени на территории 
Майкопских нефтяных ресурсов уже обоснова-
лись американские компании. Дальше уже лежа-
ли в их перспективных идеях нефтяные источ-
ники Грозного. Приезд В. Хайтингтона именно в 
это время объяснялся тем, что с 1916 г. были ре-
ализованы планы долгосрочного кредитования 
России, согласно которым США вложили свои 
капиталы в российскую экономику. Политиче-
ский кризис, произошедший в России в 1914–
1918 гг., сорвал перспективные планы США 
по выкачиванию легких ресурсов из источни-
ков сырья России. Роль компаний «Ройял Датч 
Шелл транспорт», «Т-во бр. Нобель», «Стандарт 
Ойл» и «И.А. Ахвердов и К», которые обоснова-
лись здесь задолго до появления американского 
капитала, стала к периоду войны лишь повы-
шаться. Все тресты интенсивно осваивали но-
вые нефтеносные источники [7, с. 102]. Чтобы 
судить о концентрации грозненской нефтяной 
промышленности следует иметь в виду, что из 
добытых в 1917 г. 109,16 млн пудов нефти фир-
мами группы «Шелл» было добыто 50,97 млн 
пудов (46,7 %), группой «Стандарт Ойл» – 29,19 
(26 %), фирмой «И.А. Ахвердов и К» – 18,27 
(16,7 %) и фирмой «Челекено-Дагестанское 
общество» (фирмой группы «Т-ва бр. Нобель», 
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добывавшей нефть в Грозном) – 4,38 млн пудов 
(4 %). Остальные фирмы, не входившие в ука-
занные компании, добыли лишь 7,35 млн пудов 
нефти, что составляло всего 6,6 %. Таким обра-
зом, 93,4 % нефти, добытой в Грозном, прихо-
дилось на иностранные компании [8, с. 89–90]. 
Грозненский нефтепромышленный комплекс в 
рассматриваемый период играл ведущую роль 
в стране после бакинской нефтяной промыш-
ленности. Профессор Л.Н. Колосов приводит 
сравнительные статистические данные нефте-
добычи в крупнейших нефтяных районах мира, 
согласно которой в 1917 г. было добыто нефти: 
Баку – 395,3 млн пудов, Грозный – 109,6 млн пу-
дов, Румыния – 21,8 млн пудов, Индонезия – 
105,1 млн пудов [9, с. 317]. По этим данным 
можно судить о значении Грозного в мировом 
нефтяном секторе. Резкое увеличение добычи 
нефти в Грозненском районе в последующие 
годы было связано с усиленной разработкой 
новых залежей нефти на Новогрозненских про-
мыслах и применением здесь более эффектив-
ного метода бурения – механического. И если 
в начальный период на долю отечественного 
капитала приходился невысокий процент добы-
чи нефти, то после 1917 г. все резко меняется. 
К концу Первой мировой войны Россия пришла 
в экономический упадок. Вся государственная 
промышленная инфраструктура терпит разру-
шение из-за революционных событий в стране. 
Данный кризис отразился и на Грозненской не-
фтяной промышленности, которая являлась со-

ставной частью экономики России [10, с. 102]. 
Первая мировая война 1914–1918 гг. оставила 
глубокий экономический «след» в России. Впол-
не развитый иностранный капитал существовал 
в России рядом с помещичьим, мелкотоварным 
и патриархальным хозяйствами. Все это способ-
ствовало тому, что народное хозяйство страны, в 
том числе и нефтяной сектор, не смогли выдер-
жать испытаний войны и пришли в экономиче-
ский упадок [11, с. 14–15].

Отсюда можно сделать вывод, что в иссле-
дуемый период Грозненская нефтяная промыш-
ленность стала неотъемлемой частью обще-
российской экономики. Насыщенная нефтяная 
промышленность Чечни привлекала к себе не 
только отечественный капитал, но и крупные 
транснациональные корпорации, контролиро-
вавшие деятельность нефтяной промышлен-
ности рассматриваемого региона. Однако руко-
водство страны, осознавая, что нефть является 
стратегическим сырьем, предпринимало попыт-
ки повысить свою роль в данном нефтяном сек-
торе. 

На примере Новопромысловского нефте-
носного района можно отметить плодотвор-
ность данных усилий, несколько увеличивших 
долю отечественного капитала в столь страте-
гически важной отрасли экономики. Развитие 
нефтяной отрасли Чечни способствовало раз-
витию смежных и подсобных сфер промышлен-
ности региона, в том числе и инфраструктуры 
города Грозного.
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Аннотация. Целью исследования является 
выявление перспектив развития цифровизации 
образования в высших учебных заведениях. За-
дачей исследования стало раскрытие недостат-
ков и преимуществ в данной области.

В ходе работы были получены следующие 
результаты: были выделены основные преиму-
щества и недостатки с сфере цифровизации 
высшего образования

На современном этапе эволюции челове-
чества все сферы общества подвержены посто-
янному развитию и внедрению инновационных 
технологий. В связи с цифровой революцией, и 
образовательная среда не исключением. Модер-
низация и трансформация российского образо-
вания организуется и осуществляется в соответ-
ствии с прогнозными проектами «Образование 
2030», «Образование 2035», нацпроектом «Об-
разование», цель которого – «скрасить традици-
онные модели системы образования» и заменить 
их на «цифровое образование». Простейший 
пример – создание базы данных электронных 
учебников и пособий, образовательных плат-
форм, виртуальных классных комнат и библи-
отечных систем. Все это – результат такого яв-
ления, как цифровизация. Прежде чем перейти 
непосредственно к анализу качественных харак-
теристик необходимо изучить общие положения 
и цели этого явления.

Понятие «цифровизация» активно исполь-
зуется в научной литературе, статьях ученых и 
политиков, различных нормативных докумен-
тах, однако оно было законодательно закрепле-
но в связи с обозначением нового вида экономи-
ки, а именно – цифровой экономики. Согласно 
Указу Президента Российской Федерации № 203 
от 09.05.2017 г. «О Стратегии развития инфор-

мационного общества в Российской Федерации 
на 2017–2030 гг.» цифровая экономика отно-
сится к экономической деятельности, в основе 
которой фундаментальным ядром производства 
являются цифровые данные, обработка больших 
объемов и использование результатов анализа, 
которые по сравнению с традиционными фор-
мами управления могут существенно повысить 
эффективность и результативность различных 
видов производства, технологий, оборудова-
ния, хранения, продаж и доставки товаров и ус-
луг [1].

Основные цели достижения цифровизации 
по версии программы «Образование» [4]:

– формирование инновационной и защи-
щенной цифровой образовательной сферы, обе-
спечивающей высочайшее качество и общедо-
ступность всех форм образования;

– осуществление всестороннего анализа 
качественных характеристик всех видов и форм 
образования в восьмидесяти пяти регионах 
страны, а также формирование современного 
материально-технического обеспечения;

– создание результативной системы рас-
крытия, поддержки, развития и выявления спо-
собностей и талантов молодого поколения, 
сосредоточенной на самоопределении и высо-
копрофессиональной ориентации всех обучаю-
щихся;

– внедрение адаптивных, а также практико- 
ориентированных программ для осуществле-
ния модернизации в образовательной и научной 
сфере;

– увеличение количества иностранцев, об-
учающихся в высших учебных заведениях.

Рассматривая прогнозы национальной 
программы, можно сделать вывод: цифровые 
технологии – это механизм глобализации со-
временного высшего учебного заведения. Соз-
дается возможность для обмена опытом и 
знаниями «без посредников», адаптации онлайн-
обучения, развития цифровых библиотек и кам-
пусов, расширяется круг субъектов, получаю- 
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щих уникальную информацию, которая раньше 
была доступна только для узкого круга экспер-
тов и ученых. 

При всех видимых достоинствах существу-
ют и некоторые противоречия диджитал сферы. 
Современный университет не может игнори-
ровать прогресс, если он хочет сохранить свои 
конкурентные преимущества и уровень подачи 
актуального материала. Идеальным компро-
миссом является сочетание современных ин-
формационных технологий и прямого общения 
обучающихся с преподавателями, экспертами, 
ученными. Достаточно сделать упор на замену 
стандартных теоретических лекций онлайн-про-
дуктами на развитие практической и проектной 
деятельности обучающихся. Однако многим 
фактор «цифровой замены» кажется ступенью 
к полному упрощению обучения, и как след-
ствие  – к понижению его качества. Рассмотрим 
положительные и отрицательные стороны дан-
ного явления (табл. 1) [2]. 

Дуальность цифровизации очевидна. Вве-
дение цифровых технологий позволит не до-
пустить отставания системы образования от 
требований цифровизации экономики, а также 
фактически сложившихся и актуальных тре-
бований к цифровизации в производственной 
и бытовой сфере [3]. Также инновационный 
подход обеспечит необходимое развитие мате-
риальной и информационной инфраструктуры 
организаций, предоставляющих услуги в сфере 
высшего образования, расширит возможности 
обучения новым, перспективным технологиям 
и обеспечит непрерывность образования. Одна-
ко низкий уровень цифровой культуры и этики 
препятствует данному процессу, порождая сле-
дующие негативные стороны данного явления: 

снижение умственной активности, утрата спо-
собности анализировать текст и вычленять ос-
новной контекст, максимальное упрощение по-
лучения информации и, как следствие, отказ от 
системного анализа. 

Цифровизация образования напрямую свя-
зана с научным и социальным прогрессом, ре-
зультатом которого является появление новых 
компетенций, улучшение кооперации, повыше-
ние ответственности обучающихся и их способ-
ности принимать самостоятельные решения. В 
данной ситуации технологии и искусственный 
интеллект выполняют роль уравнителя и позво-
ляют людям с различными характеристиками 
одинаково эффективно изучать одну и ту же ин-
формацию. 

Из всего вышесказанного можно сделать 
вывод о том, что глобализация образовательного 
процесса в целом – это явление закономерное, 
требующее поэтапного ввода изменений, связан-
ное с совершенствованием системы обучения и 
инновационным подходом к образованию. Вузы 
уже сегодня должны быть готовы к этим процес-
сам и ориентировать большую часть ресурсов 
на осуществление подготовки, переподготовки и 
обучение специалистов (включая руководителей 
организаций и предприятий) по профильным 
компетенциям в сфере цифровизации.

Университетам необходимо успевать за 
техническим прогрессом и вводить новые циф-
ровые технологии в образовательный процесс 
стремительно не только для того, чтобы повы-
шать профессиональный уровень обучающих-
ся, но и для того, чтобы быть приоритетными и 
конкурентными как в России, так и в мире. 

Для развития России как современной дер-
жавы особое внимание стоит уделять развитию 

Таблица 1. Преимущества и недостатки цифровизации в сфере высшего образования

Преимущества Недостатки

Экономия времени Использование непроверенных технологий

Упрощение анализа информации Ухудшение координации и моторики вследствие утраты 
навыков письма

Быстрая ориентация в информационных ресурсах Утрата способности анализировать большие тексты

Своевременное получение актуальной информации Снижение социальных навыков 

Повышение доступности образования всех уровней Проблемы со зрением

Усиление программ академической мобильности для 
ученых и обучающихся Уменьшение значимости профессии «преподаватель» 

Рост эффективности взаимодействия Снижение умственной активности
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цифровых технологий в подготовке кадров. Для 
инновационной деятельности необходимы спе-
циалисты соответствующего уровня профес- 
сионализма, обладающие уникальными новыми 
знаниями. При этом не стоит упускать важность 
мониторинга данных процессов. Ведь именно 

потребности современного производственного 
рынка, внедрение и актуализация образователь-
ных программ всех уровней в соответствии с 
требованиями к ключевым компетенциям циф-
ровизации для каждого уровня образования обе-
спечивают их адаптацию.
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ВНУТРЕННИЙ АУДИТ ПРОЦЕССА РОТАЦИИ КАДРОВ  
В АВИАКОМПАНИИ

Ключевые слова: авиакомпания; внутрен-
ний аудит; процесс ротации кадров; система ме-
неджмента качества; целевые показатели; цели.

Аннотация. Цель исследования – приме-
нить внутренний аудит на бизнес-процессе «Ро-
тация специалистов авиагруппы оперативного 
базирования» авиакомпании. 

Задача исследования заключается в про-
ведении оценки текущего состояния одного из 
процессов системы менеджмента качества авиа-
компании с целью его дальнейшего развития. 

Гипотеза исследований – внутренний аудит 
процесса дает объективную оценку текущего 
состояния. 

Методы исследования: анализ процесса, 
внутренний аудит, целеполагание. 

Результаты исследования: 
– определены этапы бизнес-процесса «Ро-

тации специалистов авиагруппы оперативного 

базирования»; 
– проведен внутренний аудит процесса, 

выявлены несоответствия; 
– разработаны предложения по дальней-

шему улучшению процесса, включая цели и це-
левые показатели.

В гражданской авиации предъявляются вы-
сокие требования к качеству услуги, так как не-
качественная услуга в авиации может привести 
к человеческим жертвам и серьезным экономи-
ческим потерям. Именно качество как систем-
ная категория обеспечивает высокий уровень 
конкурентоспособности услуг авиакомпаний на 
мировых рынках. В области качества авиаком-
пания должна обеспечивать решение трех задач: 

1) достигнуть и поддерживать качество 
процессов или услуг на уровне, отвечающем 
государственным требованиям или предполагае-

Рис. 1. Схема бизнес-процесса «Ротации специалистов авиагруппы оперативного 
базирования» авиакомпании
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мым требованиям потребителя; 
2) руководство авиакомпании должно 

быть уверено в том, что намеченное им каче-
ство достигается и поддерживается на заданном  
уровне; 

3) каждый исполнитель эксплуатационных 
процедур должен понимать, что значение и ис-
пользование им в практической деятельности 
документации, разработанной для конкретных 
видов и условий деятельности авиакомпании, 
достаточно, чтобы правильно исполнять свои 
функциональные обязанности.

Одним из методов обеспечения качества и 
непрерывного мониторинга в системе менед-

жмента качества (СМК) являются внутренние 
аудиты (ВА), предоставляющие информацию 
руководству о производственной деятельности, 
направленные на повышение эффективности 
системы внутреннего контроля, препятствую-
щей возникновению нарушений. Главная за-
дача ВА – определение степени соответствия 
объектов аудита требованиям отраслевых и ло-
кальных нормативных документов и определе-
ние областей их улучшения. Известно [1], что 
многие организации видят в нем больше пре-
имуществ, чем недостатков. Цель проверки – 
оценка функционирования СМК авиакомпании 
в целом и отдельных ее процессов, выполнение 

Таблица 1. Этапы бизнес-процесса «Ротации специалистов авиагруппы оперативного 
базирования»

№ п/п Этапы процесса Ответственные подразделения, должностные лица

1 Планирование ротаций – летный отряд; 
– инженерно-авиационная служба

2 Оформление служебного задания специалиста
– летный отряд;
– инженерно-авиационная служба;
– отдел кадров

3 Подготовка приказа о направлении специалиста в 
служебную поездку

– летный отряд; 
– инженерно-авиационная служба; 
– отдел кадров

4 Оформление визы – ответственный за визовое обеспечение

5 Внесение изменений в условия эксплуатации 
воздушного судна – отдел сертификации и лицензирования

6 Проведение подготовительных инструктажей

– летный отряд;
– инженерно-авиационная служба;
– инспекция по обеспечению безопасности полетов;
– заместитель генерального директора по 
авиационной безопасности;
– врач авиакомпании

7 Проверка сроков носки спецодежды, спецобуви, 
средств индивидуальной защиты

– ответственный за выдачу спецодежды, спецобуви и 
средств индивидуальной защиты

8 Покупка билетов – ответственный за приобретение проездных 
документов

9 Прибытие специалиста в авиагруппу оперативного 
базирования

– летный отряд;
– инженерно-авиационная служба;
– менеджер авиагруппы

10 Брифинг с заказчиком (допуск к выполнению работ 
по контракту) – менеджер авиагруппы

11 Прием-передача дел и материальных ценностей – летный отряд;
– инженерно-авиационная служба

12 Убытие специалиста из авиагруппы оперативного 
базирования – менеджер авиагруппы

13 Отчет специалиста о выполнении служебного 
задания

– летный отряд;
– инженерно-авиационная служба
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Таблица 2. Чек-лист процесса, этап «Планирование ротаций» (фрагмент)

№ п/п Область аудита (контрольные вопросы)

1 Кто контролирует и какие определены контрольные точки?

2 Какие требования к планированию и чем они установлены?

3 Что необходимо для начала планирования (документы, информация)?

4 Откуда приходит необходимая документированная информация для планирования?

5 Поступает вовремя необходимая документированная информация для начала планирования? Установлены 
сроки?

6 Пригодна ли к использованию для начала планирования полученная документированная информация?

7 Какие стадии имеет планирование?

8 Какие ведутся документы по планированию?

9 Какие ресурсы необходимы для планирования? (информация о летном составе, база)

10 Подходят ли имеющиеся ресурсы (как обслуживаются)?

11 Каковы требования к компетентности сотрудников, осуществляющих планирование?

12 Какие установлены показатели результативности процесса планирования ротаций? Кем и когда они 
анализируются?

мероприятий по ее улучшению, выполнение 
требований отдельных процессов, процедур и 
документации СМК, а так же любых видов дея-
тельности, результаты проверок которых могут 
быть использованы руководством для улучше-
ния качества оказываемой услуги. Для объек-
тивной оценки существующего уровня развития 
производства отдельных структурных подраз-
делений и предприятия в целом, а также потен-
циальных возможностей его повышения, прово-
дятся ВА следующих процессов: достаточности 
и эффективности административных решений, 
процедур их реализации и процедур СМК; нали-
чия необходимого персонала, воздушных судов, 
авиационно-технических изделий, оборудования 

и материальных ресурсов; технологических опе-
раций и процессов; качества всех видов доку-
ментации. 

В работе представлен пример проведения 
ВА бизнес-процесса второго уровня СМК «Ро-
тация специалистов авиагруппы оперативного 
базирования» авиакомпании; разработана схема 
бизнес-процесса (рис. 1).

Для проведения аудита были определены 
основные этапы бизнес-процесса «Ротации спе-
циалистов авиагруппы оперативного базирова-
ния» и задействованные в нем подразделения и 
должностные лица (табл. 1).

В ходе заполнения чек-листов (фрагмент 
представлен в табл. 2), разработанных на осно-

Таблица 3. Несоответствия и их причины

№ 
п/п Описание несоответствия Причина несоответствия

1 Отсутствует план работ по процессу Не установлены цели и целевые показатели по 
процессу

2 Отсутствует регламент по процессу Процессы летного отряда не идентифицированы

3 При покупке билетов используется только один 
поставщик Не выполняется выбор и оценка поставщиков

4
Слабое взаимодействие и не установлены 
информационные потоки с отправляющими 
подразделениями

Отсутствует порядок взаимодействия с 
отправляющими подразделениями
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Таблица 4. Цели и целевые показатели бизнес-процессов авиакомпании

Процессы Цели Целевые показатели

Работа с заказчиком Обеспечение выполнения контрактных 
условий – количество нарушений условий контракта (шт)

Поддержание летной 
годности воздушного 
судна

Полная и своевременная подготовка 
исправных и соответствующих нормам 
летной годности воздушных суден

– количество простоев воздушного судна по 
техническим причинам (шт)

Обеспечение безопасности полетов – количество отказов, выявленных в полете (шт)

Организация летной 
работы

Выполнение безопасного и качественного 
полета в любых условиях

– количество простоев по причине неготовности 
экипажа (шт);
– количество ошибочных действий членов 
экипажа (шт)

Организация 
перевозки грузов и 
пассажиров

Обеспечение своевременной перевозки 
грузов и пассажиров

– объем перевезенных грузов (т);
– объем перевезенных пассажиров (чел.)

Обеспечение 
авиационной 
безопасности

Обеспечение авиационной безопасности 
полетов

– количество нарушений по авиационной 
безопасности (шт)

Сертификация и 
лицензирование

Своевременное получение и продление 
сертификатов и лицензий

– количество отказов на получение и продление 
сертификатов и лицензий (шт)

ве рекомендаций [2], были обнаружены несоот-
ветствия и определены причины их возникнове-
ния (табл. 3).

В ходе ВА был установлен ряд системных 
несоответствий, связанных в основном с отсут-
ствием взаимодействия между структурными 
подразделениями и ошибками управленческих 
решений. Для решения основных проблем были 
предложены и рекомендуются к внедрению 
цели и целевые показатели бизнес-процессов 
авиакомпании (табл. 4).

Кроме того, для устранения выявленных в 
ходе ВА несоответствий рекомендуется: 

– регламентировать аудируемый про-
цесс – с обязательным участием владельца про-

цесса и дальнейшего управления процессом; 
– рассмотреть возможность заключения 

договора с другим агентством по продаже авиа-
билетов; 

– организовать внутреннюю работу по 
взаимодействию структурных подразделений и 
должностных лиц при отправлении специали-
стов в авиагруппу оперативного базирования, 
регламентировать данную работу и вести соот-
ветствующие записи. 

Таким образом, проведенный внутренний 
аудит одного из бизнес-процессов системы ме-
неджмента качества авиакомпании позволил 
выявить отдельные проблемы и наметить пути 
их решения.
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ЭКОНОМИКИ РФ 
(ТРЕХФАКТОРНАЯ ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ ФУНКЦИЯ)

Ключевые слова: верификация; информаци-
онные и коммуникационные технологии; мате-
матическая модель; нормирование; параметр; 
производственная функция.

Аннотация. Цель исследования: построить 
математическую модель экономики РФ в виде 
производственной функции. 

Задачи: найти оценки параметров произ-
водственной функции экономики РФ. 

Гипотеза исследования – в производствен-
ную функцию вида Кобба-Дугласа можно до-
бавить третий фактор – вложения в информа- 
ционно-коммуникационные технологии. 

Методы исследования – метод наименьших 
квадратов, дифференцирование. 

В результате получена математическая мо-
дель экономики РФ в виде трехфакторной про-
изводственной функции.

Актуальность исследования

Математическая модель экономики РФ 
представляет как теоретический, так и практи-
ческий интерес. Математическая модель позво-
ляет смоделировать поведение экономики РФ. 
Достаточно простой математической моделью 
экономики РФ, по мнению автора, является 
производственная функция. В данном исследо-
вании, наряду с капиталом и трудовыми ресур-
сами, будет задействован третий фактор – вло-
жения в информационно-коммуникационные 
технологии.

Объект исследования – экономика РФ.
Предмет исследования – математическая 

модель экономики РФ в виде производственной 
функции.

Цель исследования – построить матема-
тическую модель экономики РФ в виде произ-
водственной функции с учетом третьего фак-
тора – информационно-коммуникационных 

технологий.
Методы исследования: метод наименьших 

квадратов, линеаризация данных. Вопросы по-
строения и решения математических моделей 
в экономике рассмотрены в трудах М. Интри-
лигатора [1], В.А. Колемаева [2], Р. Лукаса [3], 
Д.А. Мышкиса [4] и других исследователей.

За основу производственной функции при-
мем функцию Кобба-Дугласа, но добавим тре-
тий фактор – информационно-коммуникацион-
ные технологии (ИКТ) [5]. 

,α β=Y AK L

где А – константа, которая определяется науч-
но-техническим потенциалом страны; К – ос-
новные фонды страны, капитал; α – показатель 
степени при факторе «капитал»; L – трудовые 
ресурсы страны; β – показатель степени при 
факторе «труд».

Во времена Кобба и Дугласа, а тем более 
Викселля, фактор «информационно-коммуни-
кационные технологии», он же «информация», 
не проявлялся настолько ярко, чтобы привлечь 
внимание исследователя. В настоящее вре-
мя обойти этот фактор вниманием нельзя. По 
мнению автора, возможно расширить число за-
тратных факторов односекторной экономики, 
включив в рассмотрение ИКТ. Соответственно, 
фактор «информационно-коммуникационные 
затраты» не противоречит модели секторов Фи-
шера-Кларка, по которой четвертый сектор – 
информационный.

Так как мы добавляем третий фактор – ин-
формационно-коммуникационные затраты, то 
(1) приобретает вид:

,α β γ=Y AK L I

где I – вложения в информационно-коммуни-
кационные технологии; γ – показатель степени 
при факторе «ИКТ».

(1)

(2)
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Таблица 1. Показатели экономики РФ за 2003–2017 гг. [6]

№ Год ВВП, млрд 
руб.

Среднегодовая 
численность занятых, тыс. 

чел.

Основные фонды в экономике 
(по полной учетной 

стоимости), млрд руб.

Затраты организаций 
на ИКТ, млрд руб.

1 2003 13 243 65 666 30329 164

2 2004 16 752 66 407 32502 168

3 2005 21 610 66 792 38 366 215

4 2006 26 917 67 174 43 823 252

5 2007 33 248 68 019 54 246 299

6 2008 41 277 68 474 74 471 373

7 2009 38 786 67 463 82 539 421

8 2010 46 309 67 493 93 186 516

9 2011 59 698 67 644 108 001 603

10 2012 66 927 67 968 121 269 842

11 2013 71 017 67 901 133 522 1 246

12 2014 79 200 67 813 147 430 1 175

13 2015 83 233 72 425 160 725 1 184

14 2016 86 044 72 065 183 404 1 249

15 2017 92 101 71 843 194 649 1 488

Таблица 2. Инфляция в РФ за 2003–2017 гг. [7]

№ Год Инфляция i 1+i Коэффициент дисконтирования Kd

1 2003 0,12 1,12 1,12

2 2004 0,117 1,117 1,251

3 2005 0,109 1,109 1,387

4 2006 0,09 1,09 1,512

5 2007 0,119 1,119 1,692

6 2008 0,133 1,133 1,917

7 2009 0,088 1,088 2,086

8 2010 0,088 1,088 2,270

9 2011 0,061 1,061 2,408

10 2012 0,066 1,066 2,567

11 2013 0,065 1,065 2,734

12 2014 0,114 1,114 3,045

13 2015 0,129 1,129 3,438

14 2016 0,054 1,054 3,624

15 2017 0,025 1,025 3,715
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Таблица 3. Данные за 2003–2017 гг. без инфляции

№ Год
Коэффициент 

дисконтирования 
Kd

ВВПd (Y),  
млрд руб.

Среднегодовая 
численность 
занятых, тыс. 

(L) чел.

ОФd (K), млрд 
руб.

Затраты организаций на 
ИКТ дисконтированные (I), 

млрд руб.

1 2003 1,12 11 824 65 666 27 079 146

2 2004 1,251 13 390 66 407 25 980 134

3 2005 1,387 15 576 66 792 27 653 155

4 2006 1,512 17 799 67 174 28 978 167

5 2007 1,692 19 647 68 019 32 056 177

6 2008 1,917 21 529 68 474 38 842 195

7 2009 2,086 18 593 67 463 39 568 202

8 2010 2,270 20 404 67 493 41 059 227

9 2011 2,408 24 791 67 644 44 850 250

10 2012 2,567 26 072 67 968 47 242 328

11 2013 2,734 25 977 67 901 48 841 456

12 2014 3,045 26 006 67 813 48 410 386

13 2015 3,438 24 207 72 425 46 745 344

14 2016 3,624 23 743 72 065 50 608 345

15 2017 3,715 24 794 71 843 52 401 401

Таблица 4. Данные за 2003–2017 гг. без инфляции и нормированные

№ Год Yn Ln Kn In

1 2003 – – – 0,038

2 2004 0,121 0,110 –0,043 –

3 2005 0,289 0,167 0,023 0,064

4 2006 0,461 0,223 0,075 0,101

5 2007 0,603 0,348 0,197 0,132

6 2008 0,748 0,415 0,465 0,187

7 2009 0,522 0,266 0,493 0,210

8 2010 0,662 0,270 0,552 0,289

9 2011 1,000 0,293 0,702 0,361

10 2012 1,099 0,341 0,796 0,603

11 2013 1,091 0,331 0,859 1,000

12 2014 1,093 0,318 0,842 0,782

13 2015 0,955 1,000 0,777 0,653

14 2016 0,919 0,947 0,929 0,654

15 2017 1,000 0,914 1,000 0,828
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Таблица 6. ВВП РФ за 2005–2017 гг. без инфляции, нормированный

№ Год Ynфакт Ynрасчет

3 2005 0,289 0,314

4 2006 0,461 0,425

5 2007 0,603 0,528

6 2008 0,748 0,662

7 2009 0,522 0,697

8 2010 0,662 0,768

9 2011 1,000 0,843

10 2012 1,099 0,971

11 2013 1,091 1,115

12 2014 1,093 1,047

13 2015 0,955 0,955

14 2016 0,919 0,987

15 2017 1,000 1,059

Таблица 5. Данные за 2003–2017 гг. без инфляции, нормированные, прологарифмированные

№ Год ln(Yn) lnLn lnKn lnIn

3 2005 –1,240 –1,792 –3,787 –2,744

4 2006 –0,775 –1,500 –2,590 –2,296

5 2007 –0,506 –1,055 –1,627 –2,026

6 2008 –0,290 –0,878 –0,767 –1,674

7 2009 –0,650 –1,325 –0,707 –1,560

8 2010 –0,413 –1,308 –0,594 –1,240

9 2011 –0,000 –1,229 –0,354 –1,018

10 2012 0,094 –1,077 –0,228 –0,507

11 2013 0,087 –1,107 –0,152 –

12 2014 0,089 –1,147 –0,172 –0,245

13 2015 –0,046 – –0,253 –0,426

14 2016 –0,085 –0,055 –0,073 –0,424

15 2017 – –0,090 – –0,188

Задействуем методы эконометрики для 
определения параметров (2). Предварительно 
приведем (2) к линейной форме, для этого про-
логарифмируем выражение:

ln ln ln ln ln .= + α +β + γY A K L I
Воспользуемся статистическими данными 

для определения параметров α, β, γ (табл. 1) 
(составлено автором).

Очистим данные о денежных потоках от 
инфляции, чтобы устранить погрешности, вы-
званные инфляционными процессами. Предва-
рительно соберем данные о годовой инфляции в 
РФ за 2003–2017 гг. (табл. 2).

Теперь проведем очистку данных от инфля-
ции (табл. 3).

Уберем эффект размерности, для этого про-
нормируем данные минимаксом (табл. 4).

(3)
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Полученные нормированные данные про-

логарифмируем и к полученным значениям 
применим регрессионный анализ (табл. 5).

Регрессионная зависимость:

lnYn = 0,1 – 0,030lnLn + 0,17lnKn + 
+ 0,241lnIn;

0,03 0,17 0,241,1 .−=n n n nI L K I

Соответственно, коэффициент эластично-
сти фактора «труд» равен –0,03; коэффициент 
эластичности фактора «капитал» равен 0,17, 
коэффициент эластичности фактора «ИКТ» ра-
вен 0,24. Сумма коэффициентов эластичности 
меньше 1, соответственно, полученная произ-
водственная функция имеет возрастающую от-
дачу от факторов производства. Наиболее зна-
чимым является фактор «ИКТ».

Проведем верификацию полученной мо-
дели для рассматриваемого диапазона (за ис-
ключением 2003–2004 гг.). Данные отразим в 

табл. 6. Зависимость представлена на рис. 1.
В рассматриваемом диапазоне фактические 

и расчетные данные (нормированный ВВП РФ) 
сходятся. Наиболее значимый фактор для роста 
экономики РФ – вложения в информационно-
коммуникационные технологии. Можно пред-
положить, что имеет смысл в производственной 
функции экономики РФ учитывать ИКТ.

Результаты исследования: 
1) предложена математическая модель 

экономики РФ в виде трехфакторной производ-
ственной функции (2);

2) в качестве третьего фактора производ-
ственной функции взяты затраты организаций 
на информационно-коммуникационные техно-
логии;

3) методами эконометрики найдены оцен-
ки параметров (2), причем оценка для «ИКТ» 
максимальна, то есть вложения в ИКТ дают 
наибольшую отдачу;

4) на исследуемом периоде времени (2003–
2017 гг.) проведена верификация полученной 
модели; расчетные и фактические данные схо-
дятся для периода 2003–2017 гг.
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Determination of the Technical Condition of a Large Power  
Oil Transformer According to Data Obtained  

in the Analysis of Transformer Oil

Keywords: chromatographic analysis; transformer; petal charts; speed of increase in gases.
Abstract. The aim of the research is to develop a method for analyzing the results of 

chromatographic analysis of dissolved gases, taking into account the rate of increase in gas 
concentration. The objective of the research is to analyze the rate of increase in gas concentration in 
the oil of transformers of various energy companies. The result of the research is a method of joint 
analysis of the results of chromatographic analysis and lobe diagrams by the rate of increase in gas 
concentration.

A.S. Vasilyev, I.R. Shegelman 

A System Approach to the Evaluation of Technical  
Solution “Extractor for Solid-Liquid System”

Keywords: knowledge base; invention; useful model; solid-liquid system; extractor; patentability.
Abstract. The purpose of the study is to show the approach to establishing the patentability of 

technical solutions using the example of technical solutions “Extractor for a solid-liquid system”. 
The problems to be addressed: to conduct a patent information search in order to collect information 
about the features of the extraction process; to form a knowledge base in the field of equipment 
for extraction; evaluate the patentability of a new technical solution. The hypothesis is based on 
the assumption that a system analysis, scientific and technical information, its structuring in the form of 
basic knowledge allows us to evaluate the patentability of a new technical solution. The method used is 
a functional-structural-technological analysis. As a result of the study, the knowledge base in the field of 
extractors was formed. A comparison of new technical solutions with known similar characteristics and 
proof of its patentability was made.

S.M. Goloviznin, D.R. Khamzina, I.Yu. Bryukhanov, D.S. Goloviznin 

The Effect of Drawing Speed on Residual Stresses in Steel Wire Abstract

Keywords: finite element method; wire drawing; drawing speed; residual stresses; strain 
heterogeneity.

Abstract. The aim of the study is to determine the dependence of the residual stresses value on 
the wire drawing speed. In the study, we investigated the impact of drawing speed on residual stresses 
by the finite element method for a wire with a diameter of 4 mm made of steel grade 60. The hypothesis 
of the study is the assumption that the values of residual tensile and compressive stresses increase with 
increasing drawing speed. In the study we used the method of finite element modeling as an effective 
and inexpensive way to study the residual stresses. The results of wire drawing modeling with different 
speeds from 0.1 m/s to 10 m/s were obtained. The analysis of the simulation results showed an increase 
in the level of residual stresses to a speed of 8 m/s and a decrease after 8 m/s.
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The Formation of a Choice Model in Human Resources Management Taking into Account 
the Behavior of Participants in a Competitive Situation

Keywords: choice; information; data distortion; uncertainty; participants’ behavior; risk; labor 
market; personnel management.

Abstract. The aim of the study is to substantiate the fundamental provisions regarding the structure 
of the model of choice in competitive situations in the field of human resources management. 
The objectives of the study are to identify characteristic features of situations of the choice caused by 
activity of participants; to justify the possibility of describing the situations by means of basic model 
of interaction of the subject, objects of the choice and the arbitrator establishing rules of behavior of 
participants; to develop options for the interpretation of the basic model of the choice of areas of training 
and objectives of competitive selection of candidates for the vacant position in the company.

The hypothesis is based on the assumption that the key manifestations of the activity of participants, 
in particular, competing objects, are partial concealment and distortion of the declared data about 
their characteristics. This leads to special types of uncertainty of conditions and risks of deviations of 
participants from their goals.

Using the method of the substantial analysis of applied problems, it is shown that the accepted 
basic model allows finding their essential features, opens possibilities of formalization of such factors as 
propensity to distortion of data, fear of punishments for violation of rules, trust to data and some others. 
In turn, a formal description of the factors will allow obtaining quantitative estimates of emerging risks.

D.B. Grigoryeva, D.Ya. Nosyrev 

The Efficiency of Diesel Locomotive Operation and Ways of its Improvement

Keywords: diesel engine; efficiency; productivity; workflow; alternative fuel; physical and chemical 
processes.

Abstract. The paper considers ways to improve the efficiency of a diesel engine. This area of 
work will contribute to the conservation of natural resources, as well as reduce the cost of purchasing 
diesel fuel. This will provide an opportunity to optimize prices for goods and services and will increase 
the purchasing power of the population.

A.P. Kozaev 

The Feasibility of Introducing Wind Power Plants  
in the Village of Sireniki of the Chukotka Autonomous Region  

in Comparison with Traditional Sources of Energy 

Keywords: RES; wind power plants; wind farms; Chukotka Autonomous Region; Far North; electric 
power industry.

Abstract. Today, the energy sector in our country is successfully coping with its main challenges, but 
due to the large scale of the country, it is quite problematic for all consumers, especially in hard-to-reach 
places, to ensure adequate energy consumption. The choice is in favor of renewable energy.

The study aims to improve the energy efficiency in the Far North areas.
The objectives are to analyze the feasibility of installing wind power plants in the Far North.
The findings are as follows: a model, the introduction of which will improve the energy efficiency 

of the Chukotka Autonomous Region is created.
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T.V. Ulzutueva, A.Kh. Tsybikova, L.G. Tsybenova 

The Analysis of Linear Deformation of Cardboard When Changing its Humidity

Keywords: K-125 brand cardboard; linear deformation of cardboard; cardboard microstructure; 
printing properties of cardboard.

Abstract. The paper presents the results of a study of the linear deformation of cardboard brand 
K-125, which affect its printing properties. The microstructure of cardboard was studied, which clearly 
demonstrates the change in the size of the fibers after wetting and drying.

The research objectives are to identify changes in the linear dimensions and microstructure of 
cardboard after wetting and subsequent drying, which significantly affect the printing properties of 
the material.

The research hypothesis is the assumption that the possibilities of using craft cardboard K-125 as a 
printing material and justification of printing methods.

The research methods are as follows: the experiment to determine the linear deformation of 
cardboard when changing its humidity was conducted in accordance with GOST 12057-81 “Paper and 
cardboard. Methods for determining linear deformation”, the structure of the samples before and after 
drying was studied on a raster electron microscope JSM-6510LV JEOL.

The results of the study revealed that the material under study is subject to linear deformation 
when wet. After drying, there is a shrinkage and reduction of the inter-fiber distance. Therefore, it is not 
recommended to use offset printing on this material.

I.N. Doroshin, P.A. Govorukha

The Use of Coefficients to Account for Individual Structures in Determining  
the Cost of Engineering Survey

Keywords: engineering and technical survey; cost of design works; engineering survey; cost of 
investigation works; engineering survey economy.

Abstract. The article examines the issues of formation of the cost of design work in construction, 
in particular, one of the types of pre-design work - engineering survey. The approach to the formation 
of additional coefficients to the cost of these works when including individual designs in the survey is 
described. 

The main purpose of the study is the research into labor costs in design and the development of 
a methodology for their accounting on the example of engineering survey. The task is to develop a 
methodology for the formation of coefficient values that take into account the examination of individual 
structures. The scientific hypothesis is that, on the basis of specific calculations, the necessity of using 
coefficients for the examination of individual structures with a slightly different structure than described 
in existing directories has been identified. Therefore, it is necessary to develop a methodology for 
determining these coefficients by more correctly taking into account the specific gravity of structures. 
The main research method is the statistical processing of cost data within a separate organization 
to obtain objective values of the coefficients. The main results of the study are recommendations for 
determining the quantitative value of the specific gravity of the complexity of the examination of 
individual structures.

R.F. Ildarkhanov, A.V. Basyrov, A.F. Kalimullina, F.F. Nuriev 

Requirements for Rolling Stock

Keywords: vehicle; competitiveness; international transportation; rolling stock; technical 
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requirements.
Abstract. The article presents the requirements for rolling stock for international transportation. 

The method of selection of vehicles for transportation in international traffic is considered. 
The algorithm of purchasing competitive rolling stock is shown. Recommendations are given to Russian 
transport companies to assess the effectiveness of projects.

R.F. Ildarkhanov, A.V. Basyrov, F.F. Nuriev, G.B. Sabirova

International Requirements for Rolling Stock

Keywords: vehicle; dimensions; international transportation; rolling stock; technical requirements.
Abstract. The issue of competition in the freight market is one of the main problems. In such 

conditions, trucking enterprises require effective management, in the field of which informed decisions 
are made. For the successful development of international transport, it is necessary to make the right 
choice of vehicles. The article presents the design requirements for rolling stock for international 
transport, the results of the analysis of technical standards. Peculiarities of passing the car inspection 
procedure, standards for evaluating overall dimensions are considered, recommendations are offered to 
manufacturers to ensure the competitiveness of vehicles.

F.K. Klashanov

Application of the Metasystem Method and Functional-Value Analysis in Construction

Keywords: construction; metasystem; metasystem method; model; complex system; study of 
metasystems; functional-cost analysis; fuzzy logic.

Abstract. The main goal of the article is to show the possibility of using digitalization in 
the construction industry. To achieve this goal, it is necessary to solve such problems as finding ways 
to apply the metasystem method at all stages of the life cycle of construction production. The essence 
of the metasystem analysis and the possibility of its application in construction are disclosed and 
an algorithm for its implementation is given. The research hypothesis is based on the fact that 
the metasystem analysis is based on the functional-cost analysis, which requires the determination of 
all resource components of the construction process. It is argued that using the metasystem method it is 
possible to obtain results in the form of an optimal research solution by first constructing a goal function 
and determining optimality criteria. It is emphasized that each physical function can be estimated using 
modern computing technologies based on both clear and fuzzy information.

A.A. Polyakov, Z.D. Chikhladze, V.F. Shevchenko

Monitoring of the Equipment Maintenance and Repair Process Using  
Augmented Reality Technology

Keywords: augmented reality; augmented reality technology; equipment maintenance and repair; 
monitoring of maintenance and repair process.

Abstract. This article deals with the feasibility of using augmented reality technologies for 
maintenance and repair of equipment. Research objective: to improve the efficiency of methods for 
maintenance and repair of equipment using augmented reality technology. The purpose of the article is 
to improve monitoring of the process of maintenance and repair of equipment. The hypothesis is that 
methods for monitoring the process of maintenance and repair of equipment are effective, but require 
further development. Analysis and classification of applied technologies were used as a method to 
achieve this goal. The result of this work is a technical solution to reduce the probability of errors and 



№ 2(104) 2019
166

speed up the process of maintenance and repair of equipment.

Yu.S. Smagin, S.S. Seroshtanov 

A System of Technical Diagnostics for Sidis W Compact Electric Point Machines 

Keywords: measuring module; cloud technology; predictive faults; precautionary indication; electric 
point machine; technical diagnostics; diagnostics device; centralized monitoring.

Abstract. The article considers the problem regarding technical maintenance efficiency analysis 
of one of the key objects of railway infrastructure, namely electric point machines. The technical 
diagnostic system of their state Sidis W compact is proposed and the principles of its operation, based 
on the calculation of the active power curve and its comparison with the reference ones, are described. 
The system provides diagnostics of functional and technical state of electric point machines and allows 
finding and eliminating predictive faults at early stage. The use of the system provides an opportunity to 
predict the service life of switch electric machines and use maintenance “on state” in accordance with 
the current industry development strategy.

V.A. Undozerov

The Invariance of the Formulas for the Estimation Method to Reduce Labor Productivity with 
High Workforce Saturation

Keywords: method; labor productivity reduction; workforce; work front; invariance, units.
Abstract. The aim of the study is to prove (or refute) the working hypothesis of invariance (in terms 

of units of measurement of workers) of the formulas developed by the author within the method for 
estimation reducing labor productivity with high workforce saturation. To achieve the goal, problems 
such as the formulation of the problem, its presentation as a mathematical task, and interpretation of 
the solution were solved. The research methods are analysis, algebraic transformations, modeling using 
software. The result of the study is the proof of the working hypothesis of invariance. The formulas of 
dependence between labor productivity and workers number are strictly invariant in the “hyperbolic” 
model, and are practically invariant (with an error of up to 5 %) in the “cubic model”. The relevance of 
the results is that the evidence demonstrates that when using the methodology there is no need to convert 
units of measurement of the number of workers from “teams” to “people”.

S.A. Afanasenkov

Organization of Information Interaction between the University and the Production Enterprise  
in Real Time

Keywords: type of communication; university; information protection; information interaction; 
enterprise; data transfer; kind of communication.

Abstract. The aim of the study is to consider the existing information technology solutions that 
allow for the organization of information interaction between a university and a manufacturing enterprise 
in real time.

The objective is to choose the most optimal organization in terms of complexity and degree of 
protection against unauthorized access to information, the method of information interaction after 
comparing the available solutions to the problem.

As a result of the study, the available methods of organizing information interaction between a 
university and a manufacturing enterprise using modern information technologies are considered, 
advantages and disadvantages are determined, the most optimal method is selected.
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S.A. Afanasenkov

Implementation of the Design and Technological Stage of Creating a Product of Instrumentation 
Using Functional Components of an Automated System of the PDM/PLM Technologics Class  

at an Enterprise Structurally Divided into Several Production Areas

Keywords: automated system; design and technological training; IDEF0 methodology; enterprise; 
coordination.

Abstract. The aim of the paper is to study the features of automation of the design and technological 
stage of creating a product of instrumentation using an automated system of the PDM/PLM Technologics 
class at an enterprise structurally divided into several production areas.

The objective is to identify the existing technical problems of end-to-end design of technological 
documentation on the platform of IT technologies and determine methods for solving the problems 
identified.

The research method selected analysis of the functional model “as is”, built on the basis of 
information obtained during the study using the methodology of functional modeling IDEF0.

As a result of the study, a “as it should be” model is built. The existing problems of technical 
support for end-to-end design of technological documentation on the IT technology platform are 
identified; methods for solving the identified problem are identified and worked out.

S.A. Vilyaev, E.G. Khomutova

Total Risk Management

Keywords: risk management; risk; integrated management system; risk analysis.
Abstract. Today, organizations face various risks, and any of them can threaten the success of 

the organization and ultimately lead to a decrease in value for stakeholders. The aim of the author’s 
research is to create a common system that, instead of managing risks in many individual sectors, uses 
an integrated and holistic approach to the risks faced by the organization. Well-managed organizations 
have always paid attention to risk management, but, as a rule, this happened pointwise depending on 
the impact on a particular area of management. As organizations become more complex and serve global 
markets, the task of management is to understand how the various organizational units are related and 
interact with each other and to identify the risks that connect several units of the organization. As a result 
of the study, the key components necessary for the implementation of a total risk management system in 
the organization were identified.

Yu.Yu. Cheremukhina

The Historical Aspect of Lean Production

Keywords: lean production; standards; management system.
Abstract. The purpose of the article is to analyze the development of the concept of “Lean 

production” and determine its modern tools. To achieve the goal, the following tasks must be solved: 
analysis of the regulatory framework of the lean manufacturing management system, analysis of 
the use of lean manufacturing methods in our country. The research hypothesis is as follows: TQM, 
production management tools are the basis of the lean manufacturing management system. The research 
methods used in this article are analysis, generalization and synthesis. The main result of this article is 
the analysis of national standards, the requirements and recommendations, the examples of successful 
use of the concept of lean manufacturing among Russian manufacturers are considered.
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Yu.Yu. Cheremukhina, M.A. Nazarenko, A.S. Novikov

The System of Monitoring the Level of Customer Satisfaction and its Purpose,  
Structure and Principles

Keywords: quality management system; customer satisfaction; quality management. 
Abstract. The aim of the article is to develop a method for assessing the level of satisfaction in 

accordance with the requirements of GOST R ISO 9001-2015. To achieve this goal, it is necessary to 
solve the following problems: to analyze the requirements of quality standards for assessing customer 
satisfaction, to develop principles, methods, and algorithm for this assessment. The research hypothesis 
is as follows: the possibility of applying the method of assessing customer satisfaction in certification 
for compliance with GOST R ISO 9001-2015. Scientific methods used in this article: analysis, 
generalization and synthesis. The main result of this article is a developed system for monitoring 
customer satisfaction, its purpose, functions, principles and algorithm.

A.S. Demedyuk, V.I. Khrustalev

Using a 32-Bit Arm Microcontroller and Neodymium Magnets in the Development  
of Human-Machine Interfaces

Keywords: hardware and software designer; STM32 microcontroller; neodymium magnets.
Abstract. The article deals with the development of a human-machine interface (HMI) that allows 

children to develop fine motor skills and analytical thinking in a playful way. The HMI hardware is 
implemented as a 32-bit STM32 ARM-microcontroller and neodymium magnets. The software part is 
based on the FreeRTOS multitasking operating system. The HMI is implemented as a modular firmware. 
Modules exchange information with each other via neodymium magnets. Information about connecting 
modules is transmitted as an XML file to a personal computer (PC). Specially designed software 
processes data and projects a virtual model of interconnected modules on the PC screen.

H.A. Sadykov, Yu.K. Khataev

Features of Constructing Automated Control Systems in Oil Refining

Keywords: economic analysis; socio-economic levers of public administration; regional economy; 
investment attractiveness; economic attractiveness.

Abstract. The article discusses the investigation of approaches to construction of the ACS in oil 
refining, the main levels of ACS, the construction of the mnemonic scheme. The example of a boiler 
room project in SCADA Trace Mode 6.0 is given. The issues of information and environmental safety 
and protection of automatic control systems, prospects of its development in oil refining are considered.

S.V. Palmov, V.A. Kuku

Logistic Company Simulation by AnyLogic and AnyLogistix

Keywords: AnyLogic; anyLogistix; discrete event simulation; logistics; simulation.
Abstract. Any organization, if it wants to remain competitive, must implement measures aimed 

at improving its processes. One way is to use simulation tools. This paper demonstrates the ability to 
share AnyLogic and anyLogistix software products to improve the logistics company’s processes. Using 
two simulation models created through a discrete-event approach and comparative analysis, a series of 
experiments was carried out. The study resulted in recommendations for adjustments that would improve 
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the efficiency of the organization’s processes, as well as a statement about the possibility of using 
the mentioned products for modeling, aimed at improving the company’s processes.

I.R. Abakarov

Organizational and Economic Aspects of Improving the Construction Management System  
in the Agricultural Complex of the Region

Keywords: agro-industrial complex; management system; construction complex; organizational 
subsystem.

Abstract. The goal of the article is to build an adequate model of construction management in 
the agro-industrial complex of the region. The objectives are to form the structure of the control 
system taking into account the specifics of construction production, to identify the main functions of 
the subsystems. Method: a systematic approach. The hypothesis is as follows: the patterns and structure 
of the construction management system in the agricultural sector has specifics. The main directions of 
improving the management system and the best version of the organization are developed.

Kh.G. Abdulaev

Improvement of Logistics Infrastructure of the Regional Agricultural Cluster

Keywords: logistics; agriculture; supply chain; infrastructure; system analysis.
Abstract. The purpose of the study is to identify effective logistics schemes for the agro-industrial 

cluster. The research objectives are to give the concept of a logistics system in the agricultural sector; 
to study the features of the classification of logistics systems; to identify methodological approaches 
to improve the logistics system. The research method is the system analysis. The article has developed 
recommendations for improving logistics in the agricultural cluster.

A.O. Ayusheeva, E.V. Vashchenko, L.A. Dolikova 

Problems and Development Prospects for the Ecological Potential of the Republic of Buryatia

Keywords: region; infrastructure potential; environmental potential; nature management; target 
program.

Abstract. The article discusses the factors of development of the region, in particular 
the infrastructure potential, which characterizes the level of development of the region’s industries. 
Target programs have been identified within the framework of which environmental conservation 
measures are being carried out. The problems of sustainable development of the region associated with 
the preservation of the unique ecological system of the Republic of Buryatia are identified.

M.V. Batyukov, V.A. Grechushkin, V.M. Kravchenko, V.N. Kolobovnikov

Assessment of the Shadow Sector of the Russian Economy: Domestic and Foreign Experience

Keywords: the shadow economy; methods for estimating the shadow economy; hidden economy; 
non-observed economy; informal employment.

Abstract. The purpose of the study is to consider and analyze methods and indicators for quanti-
fying the extent of the shadow economy in Russia in comparison with the countries of the world. To 
achieve the goal of the study, the following tasks were set: to show the main differences in the meth-
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ods for assessing the Russian and foreign shadow sectors of the economy, to clarify the classification of 
the shadow economy by types, to analyze the dynamics of the shadow sector of the economy in the Rus-
sian Federation and the trends in the informal employment sector. The study used methods of compara-
tive, logical, economic and statistical analysis, graphical interpretation of data. In the scientific literature, 
the shadow economy is not defined by a single universally accepted name, meeting in publications under 
different synonyms, which indicates the ambiguity of this socio-economic phenomenon. Its definitions 
such as illegal, underground, gray, hidden, black, cash, unobservable, shadow economy are widespread. 
All of them reflect its main feature - economic activity outside state legislative norms. Methods for 
quantifying the size of the shadow economy are also different: for example, by registered employment in 
official statistics, by the ratio of the total population, aged 18–75 years. But these figures seem inaccu-
rate. For example, employment in many developing countries begins before the age of 18. As the study 
showed, domestic methods contribute to an underestimation of the shadow economy, while foreign meth-
ods contribute to an overvaluation. In this regard, it seems appropriate to use these methods in combina-
tion with the subsequent analysis of the results.

P.A. Gorokhova

Features and Methods of Mobile Marketing

Keywords: mobile marketing; methods; features; specific.
Abstract. The aim of the study is to analyze the features and methods of mobile marketing. 

The objectives of the study include: the study of the characteristic properties of mobile marketing, 
distinguishing it from other types of marketing and systematization of methods of mobile marketing. 
Research methods: method of data collection, analysis and generalization, method of data 
systematization. As a result of scientific research the characteristic of features of mobile marketing is 
resulted, its methods are classified.

T.V. Dubrovskaya, L.N. Ridel 

Improvement of the Approaches to the Development of the Strategy of Organizational  
Change in Financial Organizations 

Keywords: matrix; methods of conducting; methods of organizational change; methods of 
restructuring; methods of transformation; organizational changes; process methods; functional approach.

Abstract. The purpose of the study is to adapt the matrix of methods of organizational changes for 
financial enterprises. To achieve this goal, it is necessary to solve the following problems: to determine 
the role of methods of organizational changes in the system of economic activity of organizations, to 
study approaches to the development of organizational changes, to select the most appropriate methods 
of organizational changes for financial organizations, to suggest ways to improve the matrix of methods. 
the research hypothesis is as follows: financial organizations have their own specific features, which are 
necessary when using a matrix of methods of organizational change. the study used methods of analysis, 
synthesis, and modeling. the results obtained will allow for the development of a matrix of methods of 
organizational changes to implement a variant of diversification of methods of organizational changes 
relative to the conditions of their application.

A.E. Zaenchkovsky, E.A. Kirillova, N.A. Uvarova

General Structure of the Informative-Analytical Decision Support System for Cluster Management

Keywords: decision support system; information and analytical methods; cluster; regional 
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management.
Abstract. Modern conditions determine the need for the use of information and analytical tools to 

support management decisions, which are only partially used at the regional level. At the same time, 
it becomes impossible to solve the problems faced by managers on the development of territories 
through the implementation of cluster policy with the help of existing traditional methods. Based on 
the analysis of the current state of the external environment and the nature of information and analytical 
interactions between the main participants of Russian clusters when working together in the framework 
of the innovation process, the authors identified the requirements for information support of cluster 
management systems. The article describes and substantiates the developed structure of the information 
and analytical decision support system for the development of regional scientific and industrial 
structures.

E.V. Zamiralova, P.E. Barkovskaya

Audit as a Tool for Improving the Quality of Construction Organization Processes

Keywords: internal audit; construction organization; SWOT analysis; process efficiency; quality 
management system; risks. 

Abstract. The purpose of the study is to use an internal audit to identify deviations in the processes 
of a construction organization and to develop measures to improve the quality of construction work. 
The objectives of the study are to identify risks in the technological processes of the organization; 
evaluate the effectiveness of the process “Foundation and installation of the frame” and conduct an 
audit of the process; suggest quality improvement activities. The research hypothesis is internal audit 
of processes allows you to quickly establish deviations. The research methods are SWOT analysis, 
process approach, risk-based thinking, internal audit, economic assessment. The results are as follows: 
the SWOT analysis allowed us to identify weaknesses and threats of the organization; identified 
potential risks in technological processes showed the need for continuous monitoring of processes; 
the economic assessment and the audit of the process “Foundation and installation of the frame” showed 
low efficiency and deviations in the process; Measures have been developed to improve the quality of 
construction work.

S.A. Kurashova, O.V. Stepnova 

Problems of Organizing Indirect Procurement in the Company

Keywords: procurement; indirect procurement; procurement system; P2P process.
Abstract. The article deals with the organization of the P2P process of internal (indirect) procurement, 

using the example of a large foreign company.
The purpose of the study is to identify problems of internal control of the company, as a result of 

which there is a probability of not covering part of the purchases. The objective of the article is to identify 
the reasons for the imperfection of the organization of the indirect procurement process and to indicate 
the need to improve the company’s procurement activities.

The hypothesis of the study is based on the assumption that part of the company’s internal procurement 
may not be covered due to incorrect registration of acceptances.

The research methods are system analysis, comparison, expert evaluation, empirical, analytical, and 
other methods.

The findings are as follows: the reasons for imperfect control in the organization of the indirect 
procurement process in the company under study are identified, and the risks that arise in this case are 
identified.
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S.S. Safina, I.G. Teterkina 

Development Trends in the Market  
of Tourist Services of ASEAN Countries

Keywords: ASEAN; tourism competitiveness; international tourism; destination; tourist infrastructure; 
UNESCO world heritage sites; geographical location.

Abstract. The aim of the study is to identify the main trends and prospects of the tourism services 
development in Southeast Asia. In accordance with the goal, the following problems were addressed: to 
identify the impact of tourism on the economy of these countries; to analyze the tourist and recreational 
potential in these countries; determine the place of these countries in global tourism competitiveness; 
conduct a typology of countries according to the level of tourism development. Research hypothesis is 
as follows: tourism is an industry that makes a significant contribution to the GDP of ASEAN countries, 
serves as an alternative to the development of the region and solves the problems of employment. To 
achieve the goal, the following research methods were used: statistical analysis, comparative analysis, 
cartographic method and ranking. The authors examined various factors affecting this sector of 
the economy, for example, geographical location, level of infrastructure development, types of tourism 
specialization, tourism policy and tourism competitiveness of countries. The author’s typology of ASEAN 
countries on the level of tourism development is proposed.

A.P. Semina 

The Analysis of World Experience in Solving Problems in the Field of Development  
of Personnel Training Systems

Keywords: personnel training; personnel training system; European training system; American 
training system; Japanese training system; personnel management.

Abstract. In modern, dynamic, constantly changing working conditions, high demands are placed on 
the qualifications of personnel. The success of an organization is primarily determined by the knowledge, 
skills and abilities of its human capital. Personnel training is no longer just a means of motivation and 
a personnel management tool. This is a need for competitiveness and business promotion. The goal is 
to analyze the experience of solving problems in the field of building training systems for personnel 
in the European, American and Japanese systems. The research objectives are to consider, analyze and 
compare Japanese, European and American systems of organization of in-company training. Research 
hypothesis: building a training system in Russia should be based on world experience systems. 
Methodology included the expert assessment method, generalization and analysis. As a result of the study, 
conclusions were drawn on the effective construction of a personnel training system based on a comparison 
of foreign experience in building a system of different countries of the world.

T.M. Stepanyan 

Management of Professional Development  
of Personnel: Features and Prospects

Keywords: personnel management; professional development; corporate education; career 
management; trade unions.

Abstract. The purpose of the article is to consider the features and highlight the prospects for 
managing professional development of personnel in modern organizations. The objectives of the research 
are to study the essence, content, and forms of professional development management, and to substantiate 
the directions for improving this area of management activity. The research methods are the study of 
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special literature, analysis, synthesis, scientific deduction and induction, abstraction. The paper shows 
the role of the Institute of trade unions in improving the management system of professional development 
of personnel in modern organizations of the Russian Federation.

Z.Kh. Sulumov, A.A. Daukaev, Zh.G. Kusova

Historical Aspects of the Oil Industry Development  
in Chechnya in 1901–1918

Keywords: World War I; oil industry; Grozny oil district.
Abstract. The article is devoted to the initial stage of industrial oil production in Chechnya. The main 

emphasis is on the history of the development of oil production during the First World War. The purpose 
of the study is to characterize with some completeness the initial period of development of the Grozny 
oil industry. The objectives are to identify the characteristic features of the development of oil production 
in the initial stage of industrial development of the region; to determine the role of the Grozny oil 
region in the development of the oil industry of Russia; to study the nature of the influence of foreign 
capital in the development of the Grozny oil region. Research methods are analysis, synthesis, analogy, 
etc. The hypothesis of the study is the assumption that the initial stage of industrial oil production in 
the Grozny region was characterized by unsystematic organization of production and uncontrolled 
operation of oil-bearing areas. The research findings are as follows: based on comparative statistics on oil 
production, the importance of the Grozny oil industry in the initial period in the world economic sector 
and the struggle of domestic capital with world oil corporations are shown.

N.G. Tyan, Kim Sun Nyo 

Digitalization of Higher Education

Keywords: technology; potential; economy; prospects; institutions; digitalization; higher education.
Abstract. The aim of the study is to identify the prospects for the development of digitalization of 

education in higher education. The objective is to disclose the disadvantages and advantages in this area. 
Based on the analysis of the digitalization process, the main directions of the introduction of digital 
technologies in the educational environment are identified.

M.S. Tsedensodnom, E.V. Zamiralova

Using Internal Audit for Airline Process Improvement

Keywords: airline; internal audit; staff rotation process; goals; targets; quality management system.
Abstract. The purpose of the study is to apply internal audit to “Rotation of specialists of 

the operational-based air group” the business process of the airline. The objective of the study is to 
assess the current state of one of the processes of the airline’s quality management system with a view 
to its further development. The research hypothesis is an assumption that an internal audit of the process 
provides an objective assessment of the current state. The research methods are process analysis; internal 
audit; goal setting. The findings are as follows: the stages of the “Rotations of operational-based aviation 
group specialists” business process were identified; an internal audit of the process was conducted, 
inconsistencies were identified; proposals were developed to further improve the process, including goals 
and targets.
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V.M. Nikonorov 

A Mathematical Model of the Economy of the Russian Federation  
(Three-Factory Production Function)

Keywords: production function; mathematical model; information and communication technologies; 
rationing; parameter; verification.

Abstract. The purpose of the study is to build a mathematical model of the Russian economy in 
the form of a production function. The objectives are to find estimates of the parameters of the production 
function of the Russian economy. The research hypothesis is as follows: a third factor, investments in 
information and communication technologies can be added to the production function of the Cobb-Douglas 
type. Research methods are the least squares method and differentiation. The result is a mathematical 
model of the Russian economy in the form of a three-factor production function.

The relevance of research.
The mathematical model of the Russian economy is of both theoretical and practical interest. 

The mathematical model allows simulating the behavior of the Russian economy. According to the author, 
a fairly simple mathematical model of the Russian economy is a production function. In this study, 
along with capital and labor resources, a third factor will be involved - investments in information and 
communication technologies.

The object of study is the economy of the Russian Federation.
The subject of the study is a mathematical model of the Russian economy in the form of a production 

function.
The purpose of the study is to build a mathematical model of the Russian economy in the form of a 

production function taking into account the third factor – information and communication technologies.
The issues of constructing and solving mathematical models in economics are considered in 

the writings of the M.Intrigator, V. Kolemaeva, R. Lucas, D.A. Myshkis and other researchers.
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