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ПРОГРАММНЫЙ МОДУЛЬ  
ДЛЯ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ВЫБОРА  

СРЕДСТВ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОСНАЩЕНИЯ  
ДЛЯ ДЕТАЛЕЙ, ПОЛУЧАЕМЫХ ФРЕЗЕРОВАНИЕМ

Ключевые слова: 3D-модели; кортежи СТО; 
программный модуль; САПР ТП.

Аннотация. В статье продемонстрирована 
работа программного модуля для автоматизи-
рованного выбора средств технологического 
оснащения для деталей, получаемых фрезеро-
ванием. Приведена и рассмотрена архитектура 
работы модуля. Детально разобраны алгоритмы 
работы пользователей. 

Введение

Автоматизированное формирование базы 
данных кортежей средств технологического ос-
нащения (СТО) – важная задача для технологи-
ческой подготовки производства. В качестве ре-

шения этой задачи предлагается концепция [1], 
основанная на использовании модулей верифи-
кации по 2D-контурам [2] и 3D-моделям [3–4].

Верификаторы современных Computer-
aided manufacturing (САМ) систем работают с 
3D-моделями деталей. Существующие алгорит-
мы потребляют большое количество оператив-
ной памяти, вследствие чего не подходят для 
нахождения множества возможных решений пу-
тем перебора большого количества СТО. 

В статье продемонстрирована работа про-
граммного модуля, функционирующего с 
3D-моделями. Модуль использует алгорит-
мы [3–4], значительно разгружающие процес-
сор по сравнению с существующими аналогами. 
Программа запускается на стандартном компью-
тере и с ее помощью становится реальным осу-
ществить перебор большого количества СТО.

Рис. 1. Архитектура программного модуля
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Архитектура программного модуля

Архитектура программного модуля подра-
зумевает под собой логическое разбиение моду-
ля на подсистемы согласно выполняемым ими 
функциям, а также определение взаимосвязей 
между подсистемами для достижения функцио-
нальности модуля в целом.

Общая архитектурная схема модуля пред-
ставлена на рис. 1.

Рассмотрим компоненты архитектуры более 
подробно. Пользователи системы представлены 
дизайнером и программистом. Под дизайнером 
понимается инженер, который создает файлы 
деталей и кортежей СТО. Под программистом 
понимается инженер, который загружает фай-
лы деталей и кортежей СТО, а также запускает 
проверку. Каждый пользователь системы, будь 
то дизайнер или программист, имеет свой соб-
ственный графический интерфейс (ГИП).

Ядро системы является центральным функ-
циональным объектом модуля. В ядре хранится 
виртуальное представление деталей и кортежей 

СТО, там происходит проверка возможности об-
работки деталей кортежами СТО.

Импорт включает загрузку информации о 
деталях и кортежах СТО из файлов в форматах: 
txt, bin и других. В файлах используются ссылки 
на изображения в форматах: jpeg, bmp, tit, png и 
другие форматы.

Экспорт включает сохранение результатов в 
файл в форматах: txt, bin и других. В задачи экс-
порта также входит формирование отчета о про-
верке детали.

ГИП дизайнера содержит: Form1, 
FormDetail, FormInstr. 

ГИП программиста содержит: Form1, 
FormDetail, FormInstr, ResultForm.

Алгоритмы работы пользователей

В данном модуле определены два основ-
ных уровня пользователей. Это дизайнер и про-
граммист.

1. Алгоритм работы дизайнера представ-
лен блок-схемой (рис. 2а).

Рис. 2. Алгоритмы работы пользователей: а) дизайнера; б) программиста

а) б)
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Работа дизайнера начинается с загрузки ша-
блонов деталей и кортежей СТО. Для этого в 
окне Form1 нужно нажать «создать» (рис. 3а).

1.1. Создание деталей.
Модуль осуществляет проверку деталей со 

следующими поверхностями: плоскости, пазы, 
уступы, карманы, открытые карманы. Такие по-
верхности встречаются наиболее часто при об-

работке фрезерованием.
Появляется окно FormDetail (рис. 4а), где 

задаются обрабатываемые и необрабатываемые 
поверхности детали. Прямоугольные поверх-
ности задаются последовательным введением 
координат точек, находящихся в углах. Участки 
скруглений задаются последовательным введе-
нием координат пяти точек на четверть окруж-

Рис. 3. Form1: а) дизайнера и программиста; б) программиста

а)

б)

Рис. 4а. FormDetail дизайнера
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ности. Точки располагаются на равном рас-
стоянии друг от друга и от центра окружности. 
Форма заготовки образуется объединением всех 

обрабатываемых и необрабатываемых поверх-
ностей. При сохранении детали модуль потребу-
ет выбрать файл с изображением.

Рис. 4б. FormDetail программиста

Рис. 5а. FormInstr дизайнера
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Рис. 5б. FormInstr программиста

1.2. Создание кортежей СТО.
Появляется окно FormInstr (рис. 5а), где за-

даются характеристики станка, приспособления 
и инструмента.

Для станка: интервалы движения стола, 
расстояние от торца шпинделя до поверхности 
стола, наличие числового программного управ-
ления (ЧПУ), наличие автоматической смены 
инструмента.

Для приспособления: длина приспособле-
ния, диаметр приспособления.

Кортеж СТО может содержать либо кон-
цевую фрезу, либо торцевую. Для этого в окне 
FormInstr содержится переключение между ви-
дами фрез.

Для концевой фрезы: диаметр, длина рабо-
чей части, длина вылета.

Для торцевой фрезы: угол наклона пласти-
ны, радиус кривизны скругленной части, рас-
стояние от оси вращения до режущей кромки, 

длина нижней части корпуса, диаметр нижней 
части корпуса, длина верхней части корпуса, 
диаметр верхней части корпуса, диаметр пла-
стины, толщина пластины.

При сохранении кортежа модуль потребует 
выбрать файл с изображением.

2. Алгоритм работы программиста.
Алгоритм работы программиста представ-

лен блок-схемой (рис. 2б).
Работа программиста начинается с загруз-

ки файлов деталей и кортежей СТО. Для этого в 
окне Form1 нужно нажать «добавить» (рис. 3а).

2.1. Загрузка и просмотр деталей.
После добавления название детали появ-

ляется в списке (рис. 3б). Для просмотра ин-
формации о детали выбираем деталь в списке 
и нажимаем показать. Появляется FormDetail с 
заполненными характеристиками и изображени-
ем детали. Модуль способен одновременно ра-
ботать только с одной деталью, поэтому больше 
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одной детали добавлять нельзя.
2.2. Загрузка и просмотр кортежей СТО.
После добавления название кортежа СТО 

появляется в списке (рис. 3б). Для просмотра 
информации о кортеже СТО выбираем кортеж 
СТО в списке и нажимаем «показать». Появля-
ется FormInstr с заполненными характеристика-
ми и изображением станка, приспособления и 
инструмента, входящих в кортеж СТО.

2.3. Проверка возможности обработки  
деталей.

После добавления детали и кортежей СТО 
нажимаем «выполнить расчет» (рис. 3б). Появ-
ляется окно ResultForm (рис. 6). Мы видим на-
звание кортежей, статус, то есть возможна или 

невозможна обработка, а также информацию о 
наличии ЧПУ и автоматической смены инстру-
мента. Для удобства предусмотрена функция ра-
боты со списком. Можно оставить только корте-
жи с возможностью обработки, наличием ЧПУ 
или автоматической сменой инструмента. 

Для сохранения результатов проверки нажи-
маем «сохранить».

Выводы

Выбор кортежа СТО из базы данных САПР 
ТП для деталей, получаемых фрезерованием, 
можно осуществить, если произвести проверку 
с помощью описанного программного модуля.
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ПРИКЛАДНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТАНДАРТОВ  
В ОБЛАСТИ УПРАВЛЕНИЯ РИСКАМИ  

НА ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОМ ТРАНСПОРТЕ

Ключевые слова: декомпозиция; управле-
ние рисками.

Аннотация. В работе исследуется приме-
нение стандартов в области идентификации 
рисков на железнодорожном транспорте. Ана-
лизируется соответствие существующей про-
цедуры идентификации рисков на соответствие 
требованиям отраслевых стандартов. Делается 
вывод о необходимости, но недостаточности 
использования только отраслевых стандартов. 
Обосновывается необходимость применения 
более высокоуровневых, в том числе и между-
народных, стандартов. 

В настоящее время большое внимание уде-
ляется управлению рисками при осуществлении 
производственной деятельности на различных 
предприятиях и организациях. В данной области 
разработан значительный объем различной нор-
мативной документации. При этом, как прави-
ло, данная документация носит либо неполный, 
либо узконаправленный характер: рассматри-
вается либо отдельная составляющая процесса 
управления рисками без связи с другими со-
ставляющими, либо описывается отраслевая 
специфика без учета общих положений данной 
области знаний. Данная проблема является весь-
ма актуальной, так как недостаточно подробно и 
глубоко проработанная методология управления 
рисками сама несет в себе риск негативного воз-
действия на результат управления. Это воздей-
ствие будет заключаться в снижении эффектив-
ности производственной деятельности, так как 
различные ресурсы организации будут распре-
делены неверно, без учета целевых показателей. 
В ОАО «Российские железные дороги» иден-
тификация рисков в области функциональной 
безопасности движения поездов производится 
в соответствии с методикой [1]. В данной мето-

дике описана процедура идентификация рисков, 
которая в своей основе содержит интерпрета-
цию основных положений государственного 
стандарта [2]. Идентификация рисков является 
частью процесса управления рисками, при этом 
в данной методике идентификация осуществля-
ется только для одной области – функциональ-
ной безопасности. Согласно [2] идентификация 
состоит из нескольких этапов, представленных 
далее.

1. Ведение журнала нежелательных собы-
тий (ЖНС) – в нем фиксируется вся информа-
ция о случившихся нарушениях безопасности 
движения на железнодорожном транспорте за 
отчетный период, равный календарному ме-
сяцу. Такой журнал формируется на каждом 
уровне управления (линейный, региональный, 
центральный) по каждому функциональному на-
правлению. Данный журнал соответствует жур-
налу учета опасностей.

2. Классификации рисков – в данном раз-
деле приведена структура видов рисков в об-
ласти безопасности движения (рис. 1) и отме-
чается, что данная методика касается только 
«внутренних/основных» видов рисков. Также 
в документе [2] указывается на необходимость 
унификации процесса и предлагается класси-
фикация нежелательных событий, занесенных в 
ЖНС. Анализируемая методика применяется по 
трем производственным направлениям: иденти-
фикация рисков в области функциональной без-
опасности движения для хозяйства пути (ЦП), 
хозяйства автоматики и телемеханики (ЦШ) и 
компании «Трансэнерго». Данный этап по сво-
ему содержанию соотносится с разделом «уста-
новление критериев риска» соответствующего 
стандарта [2].

Методика [1] предусматривает выделение 
рисков, относящихся к виду «внутренних/основ-
ных», на основе статистических данных о на-
рушениях безопасности движения, источником 
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Рис. 1. Структура видов рисков

которых служит ЖНС.
3. Определение критериев формирования 

реестра рисков, то есть установление правил, со-
гласно которым возникающие случаи нарушения 
безопасности движения будут считаться риском. 
При этом для выявления рисков используется 
статистическая информация о выявленных нару-
шениях безопасности движения за предыдущие 
шесть лет. Из этого массива данных выделяются 
нарушения со значимым количеством случаев за 
период наблюдения, равный одному году.

Для этого используется сравнение коли-
чества нарушений безопасности движения 
определенного вида за анализируемый год с 
предельным значением нарушений. Логика ма-
тематического аппарата заключается в представ-
лении возникновения нарушений безопасности 
как потоков случайных событий в различных 

линейных подразделениях. В зависимости от ус-
ловий возникновения или не возникновения на-
рушений риск, соответственно, включается или 
исключается из реестра.

4. Идентификация рисков – раздел обна-
ружения, распознавания и описания рисков [3]. 
Идентификация проводится также по обозна-
ченным выше трем направлениям – ЦП, ЦШ, 
Трансэнерго. В [2] данный раздел носит одно-
именное название. Для каждого направления 
определяется количество случаев вида наруше-
ния, при котором он (вид нарушения) включа-
ется в реестр рисков, и приводятся результаты 
такого анализа. Например, для ЦШ рисками, 
включаемыми в реестр рисков, являются:

а) «столкновение подвижного состава с 
другим подвижным составом …»; 

б) «неисправности …, в результате кото-

Внутренний
(источниками рисков 

являются производственно-
технологические процессы 

холдинга «РЖД»)

Внешний
(источники рисков  

находятся вне  
холдинга «РЖД»)

Риск
(сочетание вероятности  

события  
и его последствий)

Основные
связанные с основной деятель-
ностью структурных подраз-
делений, функциональных 

филиалов и ДЗО ОАО «РЖД»
Объектовые

связанные с объектами же-
лезнодорожной инфраструк-
туры и подвижного состава, 

переданными в установленном 
порядке на обслуживание 
сторонним организациям

Особые
связанные с редким про-

явлением событий, но 
значительным матери-

альным ущербом

– акты незаконного вмеша-
тельства в работу объектов 
железнодорожной инфраструк-
туры ОАО «РЖД» и желез-
нодорожного подвижного 
состава на инфраструктуре 
ОАО «РЖД»;
– чрезвычайные ситуации 
природного и техногенного 
характера (природно-клима-
тические);
– действие или бездействие 
юридических или физических 
лиц в процессе присвоения ма-
териальных благ, приведших к 
нарушению работоспособного 
состояния объектов железно-
дорожной инфраструктуры 
ОАО «РЖД» и железнодорож-
ного подвижного состава на 
инфраструктуре ОАО «РЖД»
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рых допущена задержка поезда на перегоне или 
станции на один час и более».

Отметим, что в данном случае следует с 
точки зрения теории надежности говорить не о 
неисправности, а об отказе.

5. Определение факторов, обусловливаю-
щих виды рисков. Этот и последующий пункты 
документа [1] соотносятся с разделом «Анализ 
риска» документа [2]. На данном этапе выделя-
ются факторы, обусловливающие соответствую-
щие области рисков, являющиеся причинами 
неустойчивости производственного процесса. 
Соотношение между рисками, их видами и фак-
торами иллюстрируются схемой, приведенной 
на рис. 2.

Информация о факторах, влияющих на 
виды рисков, используется для разработки ме-
роприятий по снижению вероятностей возник-
новения возможных негативных последствий 
от нарушений условий безопасности движения  
поездов. 

6. Формирование объектно-ориентиро-
ванной модели оценки прогнозных рисков. Для 
данного этапа описывается необходимость раз-
работки на основе статистической информации 
математической модели, «описывающей взаи-
мосвязь между возникновением нарушения без-
опасности движения и наличием дестабилизи-
рующих факторов» [1], а по сути – взаимосвязь 
между факторами и рисками, что соотносится с 
разделом «А.1.1.2 Модель риска» документа [2].

Если обобщить приведенные выше сведе-
ния, то можно сказать, что методика по иденти-
фикации рисков [1] разработана в соответствии 
с [2]. В данной методике под рисками следу-
ет понимать виды нарушений (виды рисков) 
безопасности, фиксируемые в журнале уче-
та нежелательных событий. Вместе с тем, как 
говорилось выше, такой подход является узкона-
правленным и он, в общем случае, не позволя-

ет решить задачи управления рисками в полном 
объеме, то есть учесть все возможные риски, а 
не только приведенные в [2].

Документ [3] содержит принципы и руко-
водство по созданию и эксплуатации системы 
управления рисками. Основным принципом, 
лежащим в основе данного руководства, явля-
ется принцип системы менеджмента качества, а 
именно цикл P-D-C-A (или цикл Деминга):

– Plan (P) – планирование, то есть любое 
действие в системе должно быть запланировано;

– Do (D) – выполнение, запланированное 
действие должно быть осуществлено;

– Check (C) – проверка, выполненное дей-
ствие должно быть проверено на соответствие 
плановому; 

– Act (A) – корректировка, по результатам 
сравнения на предыдущем этапе могут быть 
внесены коррекционные изменения.

Применительно к [1] это означает, что в си-
стему необходимо добавить процедуру по регу-
лярному анализу и в случае необходимости кор-
ректировке самой методики.

В этом случае представляется целесообраз-
ным проанализировать риски, связанные с при-
менением самой методологии и при необходи-
мости добавить их в общий реестр рисков.

Необходимо отметить, что методология [1] 
не учитывает ситуацию неопределенности, то 
есть когда отсутствуют статистические дан-
ные, на основе которых можно выделить риск, 
но ущерб в случае наступления такого события 
высокий или неприемлемый – такой риск так-
же необходимо внести в реестр рисков и раз-
работать меры по минимизации такого рода со-
бытий.

Последним моментом, обращающим на себя 
внимание, является отсутствие ролевой струк-
туры по выполнению всех этапов методологии. 
Согласно стандарту [3], за все средства управ-

Рис. 2. Характеристики рисков в реестре рисков
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ления (к которым относится и идентификация 
рисков) должна быть установлена персональная 
ответственность. Ролевая структура имеет сле-
дующее преимущество – она позволяет не «при-
вязываться» к текущей организационной струк-
туре и ее изменениям.

В результате предлагается рассмотреть си-
стему стандартизации как инструмент, позво-
ляющий более полно и всесторонне подходить 
к разработке и эксплуатации различных систем 
управления, в том числе и системы управления 
рисками предприятия.
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УГЛЕРОДНЫЙ СЛЕД: ПРОБЛЕМЫ И ПУТИ РЕШЕНИЯ 
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Аннотация. Данная статья посвящена акту-
ализации экологической проблемы, связанной 
с необходимостью уменьшения углеродного 
следа, оставляемого человеком в результате его 
воздействия на природу и климат. 

Целью исследования было подтверждение 
возможности расчета личного углеродного сле-
да самими студентами, чтобы привлечь их вни-
мание к мерам по защите окружающей среды 
на нашей планете. 

Методы исследования: поисковый, срав-
нительный, описательный, метод словарных 
определений, метод анализа, систематизации и 
обобщения. 

Гипотеза исследования связана с предполо-
жением о том, что информация об «углеродном 
следе» формирует и развивает экологические 
знания молодого поколения и культивирует ма-
неру их поведения по отношению к природе. 

Результаты исследования позволяют гово-
рить об углеродном следе как об оценке лич-
ного негативного воздействия на окружающую 
среду. Проанализированы механизмы и пути 
решения адекватного воздействия человека на 
окружающую среду. 

В эпоху глобализации и развития компью-
терных и интернет-технологий одной из са-
мых актуальных задач современности является 
уменьшение углеродного следа от промышлен-
ности и каждого индивида отдельно. Грамотно 
расходовать природные ресурсы, не создавать 
большой углеродный след, соответствовать 
целям рамочной конвенции ООН об измене-
нии климата – вот желательный прогноз для 
большинства предприятий. Однако по стати-
стическим данным 2,6 млрд тонн парниковых 

газов выделяется в России, а в мире – почти 
50 млрд тонн в год. Попав в атмосферу, они уси-
ливают ее нагрев, что ведет к глобальному из-
менению климата. Антропогенное потепление – 
научная реальность, и каждому необходимо 
внести свой вклад в остановку этого процесса. 
Студенческая молодежь, являясь живой и бы-
строреагирующей прослойкой общества, могла 
бы помочь в решении данной проблемы, буду-
чи осведомленной о необходимой тенденции к 
уменьшению углеродного следа в мире. Опира-
ясь на знания, полученные в вузе по дисциплине 
«Экология», студенты могли бы собрать данные 
о личном углеродном следе и попытаться найти 
компромиссные решения [1; 2].

Выражение «углеродный след» взяло свое 
начало от английского слова footprint, что озна-
чало отпечаток, оставленный ступней. Тогда, в 
60-е гг. прошлого столетия, путешествие челове-
ка в космос было главным достижением эпохи, 
и космические полеты придали слову значение 
«посадочная площадка для космического кора-
бля». Далее развитию и продвижению в частом 
употреблении данного слова послужило его 
применение в компьютерной сфере. Цифро-
вой след (или цифровой отпечаток; англ. digital 
footprint) – это уникальный набор действий в 
интернете или на цифровых устройствах. Те-
перь слово нашло широкое применение в связи 
с глобальной экологической проблемой – уве-
личением содержания диоксида углерода CO2 в 
атмосфере, резко усиливающего глобальное по-
тепление. 

Таким образом, углеродный след (англ. 
carbon footprint) – совокупность всех выбросов 
парниковых газов, произведенных прямо и кос-
венно отдельным человеком, организацией, ме-
роприятием или продуктом [3]. Так как углерод-
ный след человека напрямую связан с влиянием 
на окружающую среду, то каждый студент мо-
жет оценить свой углеродный след. Если показа-
тель мал, то это говорит о том, что стиль Вашей 
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жизни дает экологичный результат. В против-
ном случае речь идет о необходимости умень-
шения углеродного следа как отдельно взятого 
человека, так и компании в целом. Компенсация 
углеродного следа будет зависеть от желания по-
мочь природе. Современный ответ на данную 
проблему заключается в том, чтобы молодежь 
понимала свою роль и вносила личный вклад 
в компенсацию отрицательного воздействия 
своей деятельности. Это можно сделать только 
комплексно подходя к проблеме: сокращая от-
ходы, используя их повторно и перерабатывая, 
применяя экологичное «зеленое» топливо, вос-
станавливая леса и т.п., то есть снижая уровень 
диоксида углерода. Задуматься над своим потре-
блением воды, газа, электроэнергии и т.д. воз-
можно не составит труда любому студенту, зная 
сколько потребляет человек при выполнении ра-
бот по различным видам деятельности.

Для подсчета углеродного следа любой жи-
тель нашей планеты и/или владелец собствен-
ной компании может воспользоваться онлайн 
калькулятором [3; 4]. Калькуляторы «углерод-
ного следа» предоставляются бесплатно для 
желающих быть информированными в данном 
вопросе и способных оценить компромиссные 
решения, предложенные после подсчета кальку-
лятором на сайте с целью повлиять на измене-
ния климата посредством уменьшения выбросов 
СО2 в атмосферу. Обратимся к табл. 1, чтобы 
проанализировать значения среднего годового 
углеродного следа по разным показателям.

Как правило, сумма выброса углеродного 
следа состоит из нескольких категорий, в кото-
рые входят данные об отоплении дома, потре-

блении электроэнергии (газа), использовании 
личного автомобиля и общественного транс-
порта, ежегодном количестве авиаперелетов, а 
также тратах на одежду, рестораны, бумажные 
книги и т.д. Введение данных по потреблению 
каждого вида энергии дает значение вашего соб-
ственного углеродного следа. Безусловно, эти 
данные являются примерными и в первую оче-
редь они призваны помочь осознать наиболее 
значительные источники выбросов парниковых 
газов, таких как автомобили и авиаперелеты. В 
2015 г. на Саммите Организации Объединенных 
Наций (ООН) по устойчивому развитию был 
сделан вывод о необходимости «принять сроч-
ные меры по борьбе с изменением климата и 
его последствиями, повышая сопротивляемость 
каждой страны и способность адаптироваться 
к изменению климата, улучшая образование и 
осведомленность, осуществляя национальные 
меры по борьбе с изменением климата» [5].

Итак, данная статья предлагает объединить 
студенческое сообщество для накопления и об-
мена передовыми знаниями в области устойчи-
вого развития посредством научно-практических 
конференций с приглашением специалистов 
предприятий для создания совместных проек-
тов. Подсчет персонального следа студентами 
способствует выработке методического подхода 
к проблеме углеродного следа. Анализируя и пу-
бликуя результаты изучения личного углеродно-
го следа, студенты получают возможность более 
широко информировать общество об углерод-
ном следе, его влиянии на глобальное потепле-
ние и личном вкладе в преодоление экологиче-
ского кризиса.
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Ключевые слова: железнодорожная автома-
тика и телемеханика; инциденты; объект желез-
нодорожной автоматики и телемеханики; пла-
нирование; ремонтные работы; трудозатраты. 

Аннотация. Целью работы является раз-
работка принципов научно-обоснованного ме-
тода планирования объемов ремонтных работ, 
связанных с устранением инцидентов объектов 
железнодорожной автоматики и телемехани-
ки (ЖАТ). 

Для достижения поставленной цели требу-
ется решение задач определения прогнозных 
значений следующих показателей: количество 
инцидентов, время их устранения и количество 
исполнителей. Разработанные в работе принци-
пы определения прогнозных объемов ремонт-
ных работ, связанных с устранением инциден-
тов объектов ЖАТ, позволяют осуществлять 
планирование объемов ресурсов, которые по-
требуются для выполнения внеплановых работ. 

Планирование деятельности структурных 
подразделений ОАО «РЖД» осуществляется на 
различные интервалы времени. В то же время 
наряду с плановыми регламентными работами, 
трудоемкость и периодичность которых извест-
ны, имеются работы, объем которых заранее 
точно не может быть определен, например, вне-
плановые работы по текущему ремонту объек-
тов железнодорожной автоматики и телемеха-
ники (ЖАТ).

В качестве исходных данных для прогнози-
рования объемов ремонтных работ в хозяйстве 
автоматики и телемеханики используются в пер-
вую очередь статистические данные о моментах 
наступления инцидентов и времени их устра- 

нения.
Для учета дополнительных факторов, 

влияющих на время восстановления, требуются 
сведения:

1) об обеспеченности работ ресурсами раз-
личных видов;

2) о дополнительных работах, включая ра-
боты по надзору за работниками других служб, 
комиссионным проверкам, а также технической 
учебе;

3) о нормативном времени, необходимом 
для устранения нарушения нормальной работы 
устройств ЖАТ, с учетом местных условий экс-
плуатации.

От наличия тех или иных статистических 
данных зависит метод определения прогнозного 
объема ремонтных работ. В случае наличия ста-
тистических данных о количестве исполнителей, 
продолжительности, видах и частоте ремонтных 
работ, связанных с устранением инцидентов, 
оценку объема ремонтных работ структурного 
подразделения ОАО «РЖД» возможно произве-
сти методом построения функциональных сетей 
на основании методики анализа основных про-
цессов хозяйства автоматики и телемеханики 
для обеспечения показателей готовности техни-
ческих средств на основе методологии, что при 
наличии достоверных статистических данных 
повысит точность определяемого объема ре-
монтных работ.

В случае отсутствия указанных ранее дан-
ных определение прогнозного значения объема 
ремонтных работ осуществляется путем реше-
ния трех основных задач:

1) определение прогнозного количества 
инцидентов;

2) определение времени устранения инци-
дентов;
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3) определение количества исполнителей.
Определение прогнозного количества инци-

дентов осуществляется в следующей последова-
тельности:

1) выявляется тренд, описывающий дина-
мику показателя безотказности объекта желез-
нодорожной автоматики и телемеханики в тече-
ние периода наблюдения;

2) выполняется экстраполяция тренда на 
период прогноза;

3) на основе прогнозного значения интен-
сивности инцидентов находят прогнозные зна-
чения интенсивности отказов, предотказных со-
стояний и отступлений от норм содержания;

4) на основе прогнозных значений, указан-
ных в пункте 3, находят прогнозное количество 
отказов, предотказных состояний и отступлений 
от норм содержания;

5) на основе прогнозных значений интен-
сивности отказов, предотказных состояний и от-
ступлений от норм содержания находят прогноз-
ные значения количества отказов, предотказных 
состояний и отступлений от норм содержания.

Определение времени устранения инциден-
тов может осуществляться несколькими спо-
собами:

1) определяется среднее время устранения 
инцидентов на основании регламентного вре-
мени, установленного в нормативной докумен- 
тации;

2) определяется среднее время устранения 
инцидентов на основании статистических дан-
ных о времени начала и окончания устранения 
инцидента;

3) определяется среднее время устранения 
инцидентов с помощью экспертного метода.

Первый вариант является более предпочти-
тельным, так как основывается на нормативной 

документации.
Среднее время устранения отказов реко-

мендуется определять на основании регламент-
ного времени, установленного в нормативной 
документации. В первую очередь определяется 
среднее время устранения отказов для каждого 
вида устройств. Затем на основании диаграммы 
Парето, устанавливающей соотношение количе-
ства отказов по видам устройств, определяются 
веса, с учетом которых впоследствии определя-
ется среднее взвешенное время устранения от-
казов.

Количество исполнителей при устранении 
инцидентов также может определяться несколь-
кими способами:

1) определяется среднее количество испол-
нителей на основании статистических данных о 
количестве исполнителей при устранении инци-
дентов;

2) определяется среднее количество испол-
нителей на основании регламентного количества 
исполнителей, установленного в нормативной 
документации по видам устройств;

3) определяется среднее количество испол-
нителей с помощью экспертного метода.

Затем на основании полученных значений 
(прогнозное количество инцидентов каждо-
го вида, среднее время устранения инцидентов 
каждого вида и среднее количество исполните-
лей при устранении инцидентов каждого вида) 
определяются прогнозные трудозатраты в чело-
веко-часах для каждого вида инцидентов путем 
перемножения прогнозного количества инци-
дентов на среднее время устранения и деления 
на количество исполнителей.

Суммарные трудозатраты в человеко-часах 
вычисляются суммированием трудозатрат по ви-
дам инцидентов.
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Аннотация. Статья посвящена формулиро-
ванию математической модели учебного плана 
для обучения персонала организации. 

Для достижения поставленной цели были 
поставлены следующие задачи: 

1) описать учебный план через призму ка-
чества обучения и формируемых компетенций; 

2) сформулировать и описать математиче-
скую модель учебного плана; 

3)  сформулировать ограничения математи-
ческой модели. 

Решение этих задач позволило подтвер-
дить гипотезу исследования: обучение персо-
нала можно представить в виде математической  
модели. 

Были использованы следующие методы ис-
следования: моделирование, анализ, синтез. В 
результате авторами была впервые предложена 
математическая модель учебного плана для обу-
чения персонала организации, которую можно 
использовать в рамках организации производ-
ства на транспорте. 

Работа над данной тематикой началась в 
2008 г. [2] с публикации «Инновационные тех-
нологии подготовки менеджеров», в которой 
описаны различные инновационные методы, 
применяемые в процессе обучения студентов 
вуза. На следующем этапе, в период с 2009 по 
2015 гг., внимание авторов было обращено на 
отдельные аспекты выбора методов развития 
персонала. Результаты исследований были опу-
бликованы в материалах целого ряда научных 
конференций.

Очередным этапом стала публикация в 
2015 г. О.В. Чихириным статьи, посвященной 

классификации критериев выбора методов раз-
вития персонала [5], которая вызвала интерес 
и открыла дискуссию о перспективах решения 
данной проблемы.

В рамках данной дискуссии также в 2015 г. 
О.В. Чихирин опубликовал следующую статью, 
исследующую современные подходы к обуче-
нию персонала [6].

Однако проблема поиска алгоритма выбора 
наиболее эффективных методов обучения, по-
зволяющих в итоге получить результат, удов-
летворяющий заданным критериям качества, 
оказалась более глубокой и потребовала до-
полнительных исследований в данном направ-
лении. В последующих публикациях авторов  
[3; 4] в период с 2015 по 2017 гг. были отраже-
ны результаты пройденных этапов процесса по-
иска ответа на этот насущный вопрос. В рамках 
данных публикаций авторами была продемон-
стрирована возможность применения модели 
анализа работ для обоснования выбора методов 
развития персонала, а также сформулирована 
задача формирования перечня наилучших вари-
антов методов развития персонала. Применение 
математического моделирования к различным 
аспектам обучения персонала описывается в ис-
следованиях зарубежных авторов [7; 8; 9], а так-
же отечественных авторов [1]. Идеи формали-
зовать процесс обучения персонала с помощью 
математических инструментов для повышения 
достоверности и частоты получаемых резуль-
татов легко реализуются при наличии соответ-
ствующих программных комплексов и матема-
тических моделей.

Следующим очевидным шагом должно 
стать описание математической модели форми-
рования учебного плана для обучения персона-
ла. Именно это является целью данной статьи.

Статья публикуется в рамках научной спе-
циальности 05.02.22 «Организация производства 
(транспорт)», и содержание статьи соответству-
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ет пункту 6 области исследования специально-
сти: разработка и реализация принципов произ-
водственного менеджмента, включая подготовку 
кадрового обеспечения и эффективность форм 
организации труда.

Если рассматривать учебный план в каче-
стве математической модели, то он представляет 
собой множество учебных дисциплин, располо-
женных в определенном логическом порядке. В 
качестве результата обучения выступает множе-
ство компетенций, которые должны быть сфор-
мированы по окончании процесса обучения. 
Каждая дисциплина, в свою очередь, характе-
ризуется количеством отводимых на нее часов, 
набором формируемых компетенций и набором 
методов обучения, позволяющих на завершаю-
щем этапе достичь целевого уровня развития 
каждой компетенции. 

При этом порядок размещения дисциплин в 
учебном плане определяется логикой формиро-
вания компетенций. Сложность здесь заключает-
ся в том, что в процессе обучения формируется 
не одна, а весь набор требуемых компетенций. 
Поэтому изучение некоторых дисциплин, фор-
мирующих одну и ту же компетенцию, должно 
выстраиваться в логические цепочки, а дисци-
плины, формирующие разные компетенции, мо-
гут изучаться параллельно. Эта проблема может 
быть решена на этапе построения модели ана-
лиза работ, результатом которого в этом случае 
должно быть не только выделение отдельных 
знаний, навыков и умений, но и построение со-
ответствующей логики их развития. 

Если рассматривать учебный процесс с точ-
ки зрения формирования компетенций, то ком-
петентность обучающегося проходит следую-
щую последовательность стадий:

1) неосознаваемая некомпетентность;
2) осознаваемая некомпетентность;
3) осознаваемая компетентность;
4) неосознаваемая компетентность. 
То есть, на первом этапе человек не обла-

дает необходимыми знаниями, умениями и на-
выками и не осознает этого. На втором этапе 
он понимает, что для выполнения деятельности 
ему не хватает определенных знаний, умений и 
навыков. Затем, на третьем этапе, он получает 
необходимые знания, умения и навыки, но его 
действия еще не являются автоматическими и 
деятельность требует постоянного контроля со 
стороны сознания. На последнем, четвертом, 
этапе навыки развиты до такого уровня, что че-
ловек способен действовать автоматически, не 

уделяя каждый раз особого внимания выполняе-
мому действию. В качестве примера можно при-
вести процесс обучения вождению автомобиля. 

Очевидно, что в конце обучения компетен-
ции должны соответствовать уровню «Осозна-
ваемая компетентность», то есть человек знает, 
как нужно действовать (обладает необходимым 
объемом знаний) и уже осуществлял эти дей-
ствия на практике в процессе обучения (облада-
ет соответствующими навыками и умениями). 
Но ему еще требуется контроль над своими дей-
ствиями, навыки и умения еще не развиты до 
уровня автоматизма. Переход с уровня «Осозна-
ваемая компетентность» на уровень «Неосозна-
ваемая компетентность» может осуществлять-
ся в процессе прохождения производственных 
практик, а затем уже в процессе профессиональ-
ной деятельности.

В учебных планах формируемые компе-
тенции описываются с помощью качественных 
индикаторов, что существенно затрудняет ко-
личественную оценку результатов обучения. 
Поэтому для нужд моделирования необходимо 
сделать формируемые компетенции измеряемы-
ми количественно. На сегодняшний момент эта 
проблема не решена.

А.Б. Невеев в своих трудах указывает, что 
чем меньше материальность объекта деятель-
ности, тем сложнее придумать количественные 
критерии или подобрать измерительный прибор 
под эту деятельность. В первом приближении 
решением данной проблемы может стать опи-
сание по отдельным уровням формируемых в 
процессе обучения компетенций, аналогичное 
описанию организационных компетенций. Если 
принять четырехуровневую шкалу (от 0 до 3), то 
ее можно наложить на этапы формирования ком-
петентности обучаемого. И тогда 0 соответству-
ет стадии «Неосознаваемая некомпетентность», 
1 – стадии «Осознаваемая некомпетентность», 
2 – стадии «Осознаваемая компетентность» и 
3 – стадии «Неосознаваемая компетентность». 
Здесь возникает проблема оценки сформирован-
ных у обучающихся компетенций на соответ-
ствие описанным уровням. Но решение указан-
ной проблемы не является целью данной статьи. 
Мы будем исходить из допущения, что это ре-
шение уже найдено.

Выше уже отмечено, что процесс обучения, 
то есть освоение учебных дисциплин плана, за-
канчивается на уровне 2, а в некоторых случаях 
и на уровне 3. Чтобы достичь данного уровня 
развития компетенции, дисциплина, ее форми-
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рующая, должна включать в себя: 
1) методы обучения, позволяющие сфор-

мировать данную компетенцию;
2) количество часов, отводимых на каждый 

метод в рамках дисциплины, достаточное для 
развития компетенции. 

При этом предполагается, что обучающий-
ся мотивирован на обучение и его способности 
в принципе позволяют ему достичь целевого 
уровня развития компетенции. 

Тогда можно сформулировать критерий ка-
чества обучения: все компетенции из множества 
формируемых в процессе освоения учебного 
плана компетенций должны на момент оконча-
ния обучения иметь уровень развития не ниже 
второго уровня. Достижение этого уровня воз-
можно при отведении на дисциплину необходи-
мого количества часов и выборе необходимого 
метода.

Теперь можно перейти к описанию самой 
модели. Начнем с описания переменных, входя-
щих в данную модель.

Обозначим через EP учебный план.
Обозначим буквой D набор учебных дисци-

плин. Причем набор дисциплин учебного плана 
представляет собой множество:

D = {D1, D2, …, Dn}, 

где n – количество дисциплин в учебном плане.
Обозначим буквой C компетенции, фор-

мируемые в процессе освоения учебного пла-
на. Набор компетенций также является множе-
ством:

C = {C1, C2, …, Cm}, 

где m – количество компетенций, формируемых 
в процессе освоения учебного плана.

Теперь обозначим через M набор методов 
обучения, которые могут быть использованы в 
процессе освоения данной учебной программы:

M = {M1, M2, …, Ml}, 

где l – количество методов обучения, которые 
могут быть задействованы в учебном процессе и 
позволяют сформировать требуемые компетен-
ции. При этом каждый метод обучения связан с 
двумя параметрами: количеством часов, отводи-
мых на данный метод, и стоимостью одного ака-
демического часа данного метода. Фактически 
каждая дисциплина представляет собой множе-

ство методов обучения, характеризующихся ука-
занными параметрами. 

Обозначим количество часов на данный ме-
тод в рамках конкретной дисциплины через Hik, 
где i – индекс соответствующей дисциплины; 
k – индекс метода обучения, используемого в 
данной дисциплине. Тогда общее количество ча-
сов, отводимых на дисциплину, можно подсчи-
тать по формуле:

,=∑i ik
k

H H

Количество часов на весь учебный план 
определяется как:

,=∑ep i
i

H H

Обозначим буквой P стоимость одного ака-
демического часа использования соответствую-
щего метода обучения, тогда:

P = {P1, P2, …, Pl}, 

где l соответствует количеству методов обуче-
ния, так как стоимость одного академического 
часа конкретного метода обучения одинакова 
для всех дисциплин.

Теперь можно подсчитать общую стои-
мость обучения по учебному плану:

,= ×∑ ∑ep ik k
i k

P H P .

В предыдущей статье [5] были сформули-
рованы критерии оптимальности учебного пла-
на. Они были сформулированы в четырех вари-
антах.

1. Минимум времени на обучение при ми-
нимальной стоимости, то есть:

min;× →∑ ∑ ik k
i k

H P

min.= →∑ep i
i

H H

2. Минимум времени на обучение и задан-
ная стоимость обучения:

;× =∑ ∑ ik k
i k

H P const

min.= →∑ep i
i

H H

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)
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3. Время обучения является заданной ве-
личиной, а цена должна быть минимизирована:

min;× →∑ ∑ ik k
i k

H P

.= =∑ep i
i

H H const

4. Время минимальное (нужно научить 
очень быстро), при этом стоимость не ограни-
чена:

min.= →∑ep i
i

H H

Теперь сформулируем критерий качества, 
который будет выступать в роли ограничения. 
Выше уже указано, что учебный процесс в ко-
нечном итоге должен позволить сформировать 
весь набор компетенций учебного плана на 
уровне не ниже второго, то есть «Осознаваемая 
компетентность». Предположим, что достичь 
этого уровня можно в том случае, если по каж-
дой дисциплине учебного плана для каждой 
компетенции подобраны методы обучения, по-
зволяющие достичь искомого результата, и на 
них отведено достаточное количество часов:

.ijkH

Тогда:

,≥∑ ∑ ijk j
i k

H const

где i – индекс дисциплины, в рамках которой 
развивается компетенция; j – индекс соответ-
ствующей компетенции; k – индекс метода обу-
чения, позволяющего развить данную компе-
тенцию в рамках данной дисциплины.

Очевидно, что количество ограничений в 
данном случае будет равно m, то есть количе-
ству компетенций, формируемых данным учеб-
ным планом. Вопрос о том, каким образом мож-
но определить величину Hijk, на данный момент 
остается открытым.

В заключение стоит отметить, что метод 
обучения помимо стоимости часа характеризу-
ется необходимым набором оборудования, что 
может сказываться на его стоимости. Например, 
в процессе проведения тренинга можно исполь-
зовать мультимедийное оборудование, а можно 
обойтись только флип-чартом и раздаточными 
материалами для участников.

Также на выбор методов обучения может 
оказывать влияние количество человек, которое 
необходимо обучить. Например, можно про-
читать лекцию для 100 человек, но провести 
тренинг для такого количества одновременно 
сложно, и людей придется делить на группы, 
что скажется на общей стоимости обучения. 
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КРОССПЛАТФОРМЕННАЯ РАЗРАБОТКА МОБИЛЬНЫХ 
ПРИЛОЖЕНИЙ НА ОСНОВЕ НАБОРА СРЕДСТВ 

РАЗРАБОТКИ FLUTTER

Ключевые слова: Android; Flutter; iOS; SDK; 
кроссплатформенная разработка; мобильные 
приложения.

Аннотация. Цель статьи: представление и 
сопоставление кроссплатформенной разработ-
ки мобильных приложений на основе software 
development kit (SDK). 

Задачи статьи: изучить средства разработки 
Flutter, раскрыть основные принципы работы и 
проанализировать существующие решения на 
рынке. 

Гипотеза исследования: рационально созда-
вать одно мобильное приложение на различные 
платформы. 

Используются методы низкотравного рен-
деринга с помощью графической библиотеки 
Google Skia. 

Достигнутым результатом является воз-
можность разрабатывать приложение под раз-
личные мобильные системы с помощью плат-
формы Flutter. 

Мир технологий развивается быстрыми 
темпами, новые технологии быстро появляют-
ся и также быстро становятся неактуальными 
из-за растущей популярности мобильных при-
ложений. Почти каждой компании необходимо 
свое мобильное приложение, чтобы оставаться 
конкурентоспособными на рынке. Более того, 
компании ищут возможность создавать мобиль-
ные приложения, особенно для iOS и Android, с 
более высокой скоростью и меньшими затрата-
ми ресурсов. Apple и Google предоставили соб-
ственные инструменты и технологии для соз-
дания приложений – разработчики приложений 
для iOS могут создавать приложения исполь-
зуя Xcode и Swift, в то время как разработчики 
Android используют Android Studio и Kotlin или 

java. Однако это требует от программистов ос-
воения двух совершенно разных технологий – 
в результате компании начали внедрять крос-
сплатформенные решения вместо нативных, 
чтобы быстрее создавать приложения для iOS и 
Android, используя только один язык програм-
мирования. Одним из удачных кроссплатфор-
менных решений является JavaScript Framework 
React Native. Еще одна новая технология, наби-
рающая популярность, носит название Flutter.

Flutter – набор средств кроссплатформен-
ной разработки, созданный корпорацией Google, 
для создания мобильных приложений. Software 
development kit (SDK) применяется для создания 
приложений под Android и iOS. SDK – это набор 
инструментов разработки, он содержит все би-
блиотеки, инструменты, документацию и т.д., то 
есть все необходимое для создания программ-
ного обеспечения. Во Flutter Dart выступает в 
качестве языка программирования. Вместо XML 
файлов здесь используются так называемые де-
ревья макетов.

Приложения компонуются при сборке для 
релиза в нативный код. За счет этого уменьша-
ется задержка при работе с интерфейсом и по-
вышается производительность. В случаях, когда 
Flutter будет показывать надпись «Slow Mode» в 
правом верхнем углу экрана, Flutter выполняет 
некоторые задачи, которые могут замедлять при-
ложение.

Достоинства: 
– прогрессивное развитие и перспектив-

ность; 
– нет необходимости создавать интерфейс 

отдельно для Android и iOS, поскольку исполь-
зуется собственный графический движок; 

– модульный интерфейс; 
– высокая степень поддержки за счет по-

стоянного обновления необходимых библиотек; 
– Hot Reload – функция, благодаря кото-
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рой моментально переносятся все изменения из 
кода на запущенный эмулятор или подключен-
ное устройство.

Основная идея Flutter вращается вокруг 
виджетов – весь пользовательский интерфейс 
состоит из объединения различных виджетов, 
каждый из которых определяет: структурный 
элемент, например кнопку или меню; стилисти-
ческий элемент, например шрифт или цветовую 
схему; аспект макета, например отступы и т.д.

Со старта создатели SDK предоставля-
ют программистам перечень сформированных 
виджетов. Он имеет два набора элементов, 
Cupertino и Material Components, которые вы-
глядят нативно для каждой из платформ. Так же 
доступны кроссплатформенные виджеты, внеш-
ний вид и поведение которых идентичны на iOS 
и Android-устройствах. VSCode и IntelliJ можно 
использовать с инструментами Flutter.

Быстро сформировать юзабильный интер-
фейс пользователя возможно не только за счет 
обширного разнообразия предложенных вид-
жетов, но и благодаря языку разработки. Dart 
имеет сходство с JavaScript и определенно его 
напоминает. Данный язык отлично заточен под 
нужды фреймворка, хотя некоторых разработчи-
ков Android-приложений он может затруднить.

Основной особенностью является то, что 
компоненты и виджеты, ответственные за от-
рисовку виджетов на канве, являются частью 
приложения, а не платформы. Отсутствие ис-
пользования «мостов» и необходимости в пере-
ключении контекста положительно сказывается 
на приросте производительности, который спо-
собствует достижению показателя в 60 FPS при 
отрисовке интерфейса пользователя. На рис. 1 
изображен Framework.

Но все же, почему выбирают именно 
Flutter? Главное сравнение у нас с JavaScript 

Framework React Native. Для начала нужно ра-
зобраться с некоторыми аспектами в техниче-
ском плане. React Native очень популярен, но 
поскольку JavaScript обращается к виджетам 
платформы нативной области, то она также 
должна пройти через этот мост. Доступ к вид-
жетам обычно осуществляется довольно часто, 
до 60 раз в секунду во время анимации перехо-
дов или когда пользователь что-то нажимает на 
экране, что может вызывать конкретные пробле-
мы с производительностью. Как и React Native 
Flutter также предоставляет представления в 
реактивном стиле. Flutter использует другой 
подход, чтобы избежать проблем с производи-
тельностью, вызванных необходимостью моста 
JavaScript – используя скомпилированный язык 
программирования Dart. Dart компилируется 
заранее в нативный код для нескольких плат-
форм, это позволяет Flutter взаимодействовать 
с платформой, не проходя через мост JavaScript, 
который выполняет переключение контекста. 
Компиляция в нативный код также улучшает 
время запуска приложения. Flutter имеет новую 
архитектуру, которая включает в себя видже-
ты – они являются быстрыми, настраиваемыми 
и расширяемыми. Flutter не использует виджеты 
платформы, он предоставляет свои собственные 
виджеты. Интерфейс между программой Dart 
отмечен зеленым на рис. 2 и нативным кодом 
платформы, синим цветом обозначен интерфейс 
для iOS и Android, который по-прежнему суще-
ствует и выполняет кодирование и декодирова-
ние данных, но это может быть на несколько по-
рядков быстрее, чем Bridge и JavaScript.

Сравнивая ощущения при разработке мож-
но сделать вывод, что Flutter превосходит React 
Native по качеству и количеству возможных ин-
струментов для разработчиков. Также Flutter 
имеет отдельный режим сборки приложений, 

Рис. 1. Framework
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Рис. 2. Взаимодействие Flutter с нативными компонентами

который помогает в профилировании и отлад-
ки сложных кейсов. В то же время для React 
Native – это более трудоемкий и сложный про-
цесс. На основе проведенного анализа можно 
сделать вывод, что технология явно попала на 

волну успеха, имеет активно развивающееся ко-
мьюнити и интересные архитектурные подходы 
в своей основе, что несомненно является зало-
гом длительного и успешного существования 
данного фреймворка.
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Аннотация. Целью статьи является совер-
шенствование методики подготовки исходных 
данных для построения качественных прогноз-
ных моделей классификации. 

Для этого в ходе исследования были про-
анализированы имеющиеся подходы для подго-
товки больших данных и выявлены их недора-
ботки, которые включают в себя недостаточно 
полный анализ входных параметров, что при-
водит к потере прогнозной точности моделей. 
Предложенный подход позволяет более точно 
учесть качество исходных данных, включаю-
щих в себя обязательный статистический ана-
лиз входных параметров на «выбросы», ошибки 
ввода, отсутствие (пропуски) данных, дублиро-
вание строк, мультиколлинеарность атрибутов 
и организацию данных для анализа в цифровом 
формате. 

В статье предложена пошаговая методика 
подготовки исходных данных для построения 
качественных прогнозных моделей классифика-
ции, что позволяет существенно улучшить про-
гнозную силу моделей. 

Актуальность

Бурное развитие информационных техно-
логий, особенно в области больших данных, 
предъявляет повышенные требования к качеству 
исходных данных. Учитывая, что большая часть 
реальных данных носит характер слабо струк-
турированных, то вопрос «чистоты» последних 
носит критический характер. Достаточно ска-
зать, что при тщательной и корректной подго-
товке исходных данных удается почти на 20 % 
повысить предсказательную силу традиционных 

прогнозных моделей. В литературе представле-
ны подходы к подготовке исходных данных для 
дальнейшего предиктивного анализа [1; 2], но 
они не охватывают всего спектра необходимых 
подготовительных этапов и носят характер неко-
торой «вкусовщины». 

В настоящей работе автор хотел бы пред-
ставить методику подготовки исходных данных, 
включающую обязательные шаги статистиче-
ского анализа данных и организации их формата 
для корректного предиктивного анализа.

Основные этапы подготовки данных

Процесс сбора и подготовки исходных дан-
ных является одним из самых трудоемких и 
сложных этапов в анализе больших объемов 
данных, который порой занимает до 80 % все-
го рабочего времени. Использование статисти-
ческих методик и современного программного 
обеспечения позволяет значительно сократить 
временные и финансовые затраты на данном 
этапе и повысить эффективность и качество ко-
нечных результатов.

В работе предлагаются конкретные шаги 
по формированию основных бизнес-целей и 
первичному анализу исходных данных, кото-
рые включают проверку качества данных и про-
стейшую статистику, исправление ошибочных и 
противоречивых данных. Важным этапом явля-
ется формирование объясняющих переменных и 
выбор целевой функции.

В режиме подготовки первичных (исход-
ных) данных осуществляется «очищение» дан-
ных, анализ «выбросов» и дублирующих строк. 
Важной составляющей этапа является выявле-
ние мультиколлинеарности в объясняющих пе-
ременных и, в случае ее наличия, удаление этих 
переменных. Масштабирование позволяет пре-
образовать исходные данные в единый цифро-
вой формат, что значительно повышает точность 
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Таблица 1. Основные этапы подготовки исходных данных

Problems of data set / Исходные («гряз-
ные») данные 

Format attribute / Формат 
переменных

Comment / Предполагаемые действия/коррек-
тировки/

1. Missing data / Отсутствующие дан-
ные

– Numeric / числовой; 
– Char / текст

1. Add in (average, median, frequency...) / 1. За-
менить (средним, медианой, частотой...);
2. Delete this cases (rows) / 2. Удалить эти за-
писи

2. Mistakes of data / Ошибки в данных – Numeric / числовой; 
– Char / текст

1. Add in (average, median, frequency...) / 1. За-
менить (средним, медианой, частотой...);
2. Delete this cases (rows) / 2. Удалить эти за-
писи

3. Outliers of data / Выбросы данных Numeric/числовой Delete this cases (rows) / Удалить эти записи

4. Duplicate cases(rows) / Дублирую-
щие наблюдения(строки) Duplicate ID (observations) Remove one of the duplicate / Убрать одну из 

дублирующих записей

5. Multicollinearity in the original 
data / Мультиколлинеарность

Linear combination of vari-
ables (attributes)

Remove one of the attributes / Убрать один из 
атрибутов

6. Digitalization of data / Цифровиза-
ция данных

– Numeric / числовой; 
– Char / текст

Converting to numeric format / Конвертировать 
в цифровой формат

прогнозных моделей. 
В табл. 1 приведены основные этапы под-

готовки данных для дальнейшего прогнозного 
анализа и возможные шаги для последующей их 
корректировки. 

В табл. 2. приведен пример выбора целевой 
функции (GoodBad) для финансовой модели, 
тренировочной (обучающейся) и тестовой вы-
борок, а также процентное соотношение между 
ними.

Заключение

В данной работе предложена методика под-
готовки данных для построения прогнозных 
моделей классификации. 

Этапы подготовки данных включают в себя 
следующие шаги: 

1) проверку исходных данных на ошибки 
(описки);

2) проверку исходных данных на отсут-
ствие данных («missing»);

3) проверку исходных данных на выбросы 
данных («outliers»);

4) проверку исходных данных на наличие 
дублирующих строк (наблюдений);

5) проверку исходных объясняющих пере-
менных (атрибутов) на мультиколлинеарность;

6) трансформацию исходных данных в 
цифровой формат («цифровизация»);

7) выбор бинарной целевой переменной. 
Полученная методика реализована в про-

граммных пакетах Python, SAS и SAS Enterprise 
Miner. Сравнение точности результатов, полу-
ченных без подготовки данных и с применени-
ем предложенной методики подготовки данных, 
показало повышение предсказательной силы 
прогнозной модели почти на 20 %. Наиболь-
шую точность (75 %) демонстрирует решение, 
полученное с помощью SAS Enterprise Miner. 

Таблица 2. Выбор целевой функции, обучающейся и тестовой выборок

Objective function / 
Целевая функция (GB)

Binary (0,1)
Бинарная «GB» = 1: плохой заемщик, «GB» = 0: хороший заемщик

Training samples /  
Обучающая выборка

Sampling 70–80 %
Выборка

Representative relative to the objective function (GB) /  
Репрезентативная по GB

Testing samples /  
Тестовая выборка

Sampling 30–20 %
Выборка

Representative relative to the objective function (GB) /  
Репрезентативная по GB
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Аннотация. Переход к цифровым техно-
логиям требует от предприятий применения 
эффективных подходов к реинжинирингу дея-
тельности в соответствии с новой парадигмой. 
Целью настоящей статьи является описание 
мета-модели архитектуры предприятия, разра-
ботанной на основе общепризнанных методо-
логий проектирования архитектуры (TOGAF) 
и дополненной существенными с точки зрения 
цифровых преобразований аспектами. 

В ходе исследования были решены следую-
щие задачи: проанализированы существующие 
подходы к проектированию архитектуры пред-
приятия, определены узкие места данных под-
ходов в условиях цифровой трансформации, 
разработана авторская модель архитектуры 
предприятия. Методологической основой ис-
следования являются архитектурный подход 
и концепция сервис-ориентированной архи- 
тектуры. 

В результате исследования разработана 
мета-модель архитектуры предприятия, позво-
ляющая эффективно интегрировать в рамках 
единой модели объекты материальной инфра-
структуры и информационные технологии. 

Введение

Цифровая трансформация бизнеса заклю-
чается в глубоком преобразовании бизнес- и 
операционной модели организации с помощью 
современных цифровых технологий. Техно-
логии, декларированные в рамках концепции 
«Индустрия 4.0», призваны обеспечить вза-
имодействие людей и технологий, соединить 
мир физических объектов и мир информацион-

ных технологий (ИТ) [1; 2]. Концепция Инду-
стрии 4.0 апеллирует к применению таких тех-
нологий как интернет вещей, кибер-физические 
системы и межмашинное взаимодействие, ма-
шинное обучение, искусственный интеллект, до-
полненная и виртуальная реальности, техноло-
гии обработки больших данных и многие другие 
новшества для реализации операций и информа-
ционного обмена на предприятиях [3]. 

Для успешной цифровой трансформации 
требуется включение новых цифровых техно-
логий в архитектуру предприятия. Такая инте-
грация цифровых технологий должна быть под-
держана соответствующим методологическим 
аппаратом, дающим целостное представление о 
модели и системе управления предприятием в 
современных условиях. Использование цифро-
вых технологий обусловливает изменение орга-
низационной структуры компании, повышение 
ее гибкости, изменение подхода к проектирова-
нию корпоративной информационной среды, а 
также требует включения физической и матери-
альной инфраструктуры в контур архитектуры 
предприятия [4–6].

В условиях смены парадигмы ведения 
бизнеса важно соответствующим образом ак-
туализировать подходы к формированию биз-
нес-структур. Настоящая работа имеет целью 
презентовать новое понимание элементного со-
става архитектуры предприятия, разработанное 
на основе общепризнанных методологий про-
ектирования архитектуры предприятия и допол-
ненное существенными с точки зрения цифро-
вых преобразований аспектами.

Методология

Методологической базой исследования яв-
ляются: 

1) архитектура предприятия как системное 
представление разнородных элементов в единой 
модели [7];
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2) сервис-ориентированный подход как 
средство согласования требований бизнеса и 
возможностей информационно-коммуникацион-
ных технологий в рамках единой системы [8].

Архитектура предприятия изначально по-
явилась как ответ на потребности бизнеса по со-
гласованию требований бизнеса и возможностей 
ИТ. В дальнейшем концепция архитектуры рас-
ширилась, и в настоящее время она представ-
ляет собой подход к интеграции разнородных 
составляющих предприятия в рамках единой 
модели. В составе архитектуры предприятия 
рассматриваются: 

– функциональная структура;
– система бизнес-процессов;
– организационная структура;
– информационные системы и технологии;
– архитектура данных;
– ИТ-инфраструктура;
– цифровые технологии;
– производственные технологии;
– активы. 
Сервис-ориентированная архитектура пред-

приятия (SOA) позволяет реализовать качествен-
ную и эффективную работу компании через 
сервисный подход к бизнес-процессам пред-
приятия. Архитектура предприятия при этом, 
с одной стороны, должна быть стабильной, а с 
другой стороны – быть гибкой и адаптивной к 
изменению условий бизнес-среды, появлению 
новых технологий и задач.

Цифровое преобразование предприятий 
предполагает использование новых цифровых 
технологий и требует оптимальной организа-
ции структуры предприятия и бизнес-процес-
сов. Архитектурный подход может стать осно-
вой управления бизнесом и его автоматизации, 
а в настоящих реалиях – цифровизации. При 
построении архитектуры предприятия как ком-
плексной модели управления предприятием вы-
деляются группы взаимосвязанных элементов, 
объединенных во взаимозависимые слои. В 
соответствии с сервис-ориентированным под-
ходом архитектура предприятия строится по 
принципу взаимосвязи сервисов как элементов 
друг к другу [8]. При реинжиниринге архитек-
туры происходит новое выстраивание сервис-
ориентированных взаимосвязей: определяются 
новые требования элементов r-сервисам других 
элементов (например, требования процессов к 
ИТ-поддержке со стороны информационных си-
стем) и новый сервис становится частью архи-
тектуры предприятия. 

Существует ряд широко известных подхо-
дов к проектированию корпоративной архитек-
туры: TOGAF, DODaF, FEAF, модель Захмана 
и др. Так, стандарт корпоративной архитектуры 
TOGAF предлагает методологию проектирова-
ния и разработки архитектуры предприятия –
Метод разработки архитектуры (ADM). TOGAF 
ADM выделяет три уровня (слоя): бизнес-архи-
тектура, архитектура информационных систем, 
технологическая архитектура [7]. В частности, 
выделяется слой элементов, обеспечивающий 
ИТ-поддержку деятельности – ИТ-архитектура: 
информационные системы, приложения, дан-
ные, оборудование. 

Последняя версия инструмента моделиро-
вания Archi 4.0, опирающегося на методологию 
TOGAF и связанный с ней язык моделирования 
ArchiMate, выделяет новую группу элементов 
(«физический уровень»), который предполагает 
описание не только ИТ-оборудования, но и ком-
плекса материальной инфраструктуры основной 
деятельности (производства в широком смысле). 
Однако методология TOGAF на момент написа-
ния настоящей статьи еще не включила объекты 
физической инфраструктуры и связанные с ним 
элементы в методологию разработки архитекту-
ры предприятия (TOGAF ADM).

Для целей формирования мета-модели ар-
хитектуры предприятия в цифровую эпоху, 
помимо методологии TOGAF ADM, были рас-
смотрены также две референтные модели, опи-
сывающие интеграцию цифровых технологий 
в архитектуры предприятия – модель RAMI 4.0 
и модель IIRA. Разработчики моделей предпри-
няли попытку включить цифровые технологии 
в архитектуру предприятия. По мнению авторов 
статьи, модели похожи и обе сфокусированы 
в основном на вопросах организации инфор-
мационного обмена с применением цифровых 
технологий, в то время как другим аспектам ор-
ганизационного управления уделяется меньше 
внимания.

В настоящей статье за основу разрабатыва-
емой мета-модели был выбран подход TOGAF 
как наиболее универсальный с точки зрения от-
раслей и масштабов предприятия, для которых 
он применим.

Результаты

Происходящая цифровая трансформация 
предприятий обусловливает потребность в но-
вом подходе к проектированию архитектуры 
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Рис.1. Мета-модель архитектуры предприятия в условиях цифровой трансформации
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предприятия. Одной из ключевых особенностей 
цифровой трансформации является так называе-
мая интеграция физического и информацион-
ного миров, то есть операционных и информа-
ционных технологий. Если информационные 
технологии в полном объеме отражены в суще-
ствующих подходах к проектированию архи-
тектуры, то единого согласованного понимания 
места операционных технологий нет. Даже вне 
контекста цифровой трансформации отсутствие 
домена, связанного с процессами основной дея-
тельности предприятия и обеспечивающего их 
реализацию материальной инфраструктурой, 
было ощутимым недостатком существующих 
подходов при проектировании архитектуры 
производственных компаний и компаний дру-
гих отраслей, технологии деятельности кото-
рых требуют такой инфраструктуры и ее учета 
в рамках единой модели (строительство, транс-
порт и др.). 

В настоящей работе предлагается выделить 
отдельный новый слой архитектуры предприя-
тия, отражающий структуру технологических 
и производственных процессов, технологиче-
ского оборудования и прочих элементов, свя-
занных с реализацией основной деятельнос-
ти предприятия. [9; 10] Кроме того, элементы, 
связанные с аппаратной частью ИТ-поддержки, 
выделяются в качестве отдельного слоя – ИТ-
инфраструктуры. Модель подобного расширен-
ного представления архитектуры предприятия 
предложена на рис. 1.

Предложенное представление архитектуры 
предприятия включает в себя в качестве отдель-
ного слоя так называемую технологическую 
производственную архитектуру. Центральным 
элементом этого слоя являются технологичес-

кие и производственные процессы. Здесь под-
разумевается производство в широком смыс-
ле – основная деятельность предприятия. Такое 
представление применимо не только для про-
изводственных предприятий. Технологические 
и производственные процессы определяют ма-
териально-техническую инфраструктуру дея-
тельности (оборудование, здания, сооружения). 
Интеллектуальное оборудование современных 
предприятий является неотъемлемым звеном в 
системе информационного обмена предприятия, 
поэтому важно обеспечить эффективную инте-
грацию такого оборудования с ИТ-архитектурой 
и ИТ-инфраструктурой предприятия. Именно 
такая интеграция обеспечивает взаимосвязь 
операционных (производственных) и информа-
ционных технологий и обеспечивает предпо-
сылки для эффективной интеграции цифровых 
технологий в архитектуру предприятия.

Выводы

Четвертая промышленная революция тре-
бует от предприятий перехода на новую бизнес-
модель реализации деятельности и применения 
новых подходов к организации деятельности. В 
статье описывается расширенное представление 
модели архитектуры предприятия, которое отве-
чает требованиям новой, цифровой эры в части 
интеграции операционных и информационных 
технологий. Подобное представление являет-
ся универсальным с точки зрения отраслевого 
применения, но имеет особую актуальность для 
предприятий, технологические и производствен-
ные процессы которых требуют использования 
сложной материальной инфраструктуры (зда-
ний, сооружений, материалов).

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект № 19-18-00452).
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Аннотация. Целью данной работы являет-
ся определение причинно-следственной связи 
между дисперсией распределения факторов на-
дежности как случайных факторов и длитель-
ностью переходных процессов. 

Задача исследования сводится к опреде-
лению зависимости вероятности отказов тех-
нологического процесса от коэффициента 
переходного процесса между соседними техно-
логическими процессами.

Гипотеза исследования заключается в 
структурном моделировании многономенкла-
турного мелкосерийного автоматизированного 
производства для выявления переходных про-
цессов, которые могут быть интерпретированы 
как переходы между отдельными состояниями 
марковской цепи. 

В качестве методологической основы опре-
делены системы массового обслуживания как 
наиболее эффективный математический аппа-
рат имитационного моделирования. 

Результатом данной работы является обо-
снование влияния дисперсии распределения 
факторов надежности на длительность переход-
ных процессов между соседними технологиче-
скими процессами. 

Рассмотрим последовательность структур-
ного моделирования многономенклатурного 
мелкосерийного автоматизированного производ-

ства (ММАП) с высокой надежностью.
Процесс обеспечения надежности изделия 

базируется на следующих принципах:
– выбор и применение комплектующих 

изделий, обладающих высокой надежностью, 
в том числе повышенными характеристиками 
долговечности, обеспечивающими гарантийный 
срок службы;

– обеспечение качества изготовления в со-
ответствии с действующей на предприятии в от-
расли системой качества;

– введение рациональной избыточности 
по резервированию, запасам энергетики, режи-
мам функционирования и другим характеристи-
кам, с компенсацией соответствующих издержек 
за счет применения новых высокоэффективных 
материалов, конструктивных и технологических 
решений.

На рис. 1 приведена структурная схема тех-
нологического процесса (ТП) высоконадежного 
ММАП.

К переходным состояниям можно отнести 
сбои, переналадку на выпуск новой номенклату-
ры изделий.

В переходных состояниях ММАП возника-
ет опасность потери устойчивости технологи-
ческих процессов и выхода показателей надеж-
ности за нормативные пределы. Этот процесс 
сопровождается возникновением отказов систе-
мы и, как следствие, возрастанием ее энтропии.

В случае выпуска ответственных изделий 
критические отказы технологических процессов 
должны быть полностью исключены, поэтому 
для таких систем приоритетной является задача 
моделирования и расчета надежности.

На рис. 2 представлена модель многоно-
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Рис. 1. Структурная схема высоконадежного ТП ММАП

Рис. 2. 4-х элементная схема модели многономенклатурного мелкосерийного 
автоматизированного производства в переходном состоянии с применением 

резервирования для управления надежностью

менклатурного мелкосерийного автоматизиро-
ванного производства в переходном состоянии 
с применением элементов резервирования для 
управления надежностью.

В соответствии с рис. 2 при смене одного 
технологического процесса (ТП 1) на другой 
(ТП 2) имеют место переходные процессы, при 
этом для обеспечения требований надежности и 
производительности могут применяться резерв-
ные механизмы.

В качестве математической модели опреде-
ления отказов, определяемых как несоблюдение 
требований надежности, применимо использо-
вание теории систем массового обслуживания 
(СМО) и интерпретации технологического про-

цесса изготовления – Марковской цепи гибели-
рождения.

Каждый этап технологического процесса 
изготовления можно определить как отдельное 
состояние системы массового обслуживания, 
при этом в качестве «узких» мест рассматри-
вается процесс перехода от одной фазы техни-
ческого процесса к другой. Таким образом, для 
иллюстрации последовательного выполнения 
отдельных фаз процесса изготовления изделия 
применима Марковская цепь многоканальной 
СМО с отказами (рис. 3).

В качестве параметров, влияющих на ве-
роятность отказа СМО, используются: λ – ин-
тенсивность поступления задачи, μ – интенсив-

Рис. 3. Марковская цепь

λ1 λ2 λ3 λ4
λк λк+1

μ1 μ2 μ3 μ4 μк
μк+1

0 1 2 3 К
К+J
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ность обслуживания задачи. 
Подобные модели используют для систем, 

находящихся в исправном и неисправном состоя- 
ниях. 

Переход от неисправного состояния в ис-
правное называется восстановлением. Следова-
тельно, μ – интенсивность восстановления. Для 
таких систем еще выделяются характеристики:

1) среднее время восстановления:

X =1/μ;

2) среднее время наработки:

t = 1/λ.

В качестве математического аппарата опре-
деления вероятностного распределения нахож-

дения системы в заданном состоянии использу-
ется система уравнений Колмогорова:

( ) ( ).= − λ + λ∑ ∑i
ij i ji j

i j

dP
P t P t

dt
,

где Рi – вероятность нахождения системы в ис-
ходном состоянии; Рj – вероятность нахождения 
системы в состоянии перехода, λij – интенсив-
ность перехода.

Таким образом, интенсивность обслужи-
вания μ можно интерпретировать как длитель-
ность переходного процесса. В свою очередь 
дисперсия напрямую связана с длительностью 
переходного процесса.

Рассмотрим кривую отказов сложной си-
стемы как композицию дефектов разных видов 

Рис. 4. Распределение отказов с выделением зон отказов

(1)

(2)

Рис. 5. Зона отказов при разных дисперсиях распределения
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на рис. 4.
На кривой отказов можно выделить не-

сколько зон отказов системы:
– неопасные отказы, доля которых преоб-

ладающая;
– потенциально опасные отказы, которые 

характеризуются достаточно высокой статисти-
ческой долей;

– критические отказы, появление которых 
может приводить к нарушению работоспособ-
ности системы с невысокой статистической  
долей.

На рис. 5 представлено увеличенное изо-
бражение зоны критических отказов, показан-
ной на рис. 4. Кривая 1 на рис. 5 соответствует 
большой дисперсии, а кривая 2 – малой диспер-

сии. На основе геометрического сопоставления 
зон отказов можно видеть, что площадь оран-
жевого треугольника (высокая дисперсия) на-
много больше, чем зеленого (малая дисперсия). 
Это означает, что вероятность отказа при высо-
кой дисперсии намного больше, чем при малой.

Таким образом, вероятность отказа по от-
дельному показателю значительно понижает-
ся в случае узко дисперсных распределений. 
В данном случае влияние внешних случайных 
факторов, определяющих возможные дефекты, 
сводится к допустимому минимуму. Отсюда 
следует, что чем быстрее происходит переход 
от одного переходного процесса к другому, тем 
ниже значение вероятности отказа или выпуска 
некачественного продукта.
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Аннотация. Понимание структуры и си-
стемное описание информационных потоков 
лежит в основе подхода к управлению корпора-
тивным контентом. 

Целью исследования является форми-
рование комплексного представления о си-
стеме управления корпоративным контентом 
Enterprise content management (ECM). 

Задачами, решаемыми в серии статей, явля-
ются: 

– описание характерных элементов ECM; 
– описание этапов жизненного цикла дан-

ных систем; 
– формирование проблемного поля на ос-

нове анализа публикаций по выбранной теме. 

Организационная деятельность как инфор-
мационный процесс подразумевает снижение 
энтропии системы. В идеальном представлении 
процессы управления эффективно осуществля-
ются в условиях полноты информации о систе-
ме. Важно: информация должна быть доступна 
к моменту принятия решения. В объективной 
реальности с учетом скорости изменений, про-
исходящих в современном обществе и научно-
технической сфере, нам необходимы инстру-
ментальные средства, помогающие собирать, 
анализировать и получать доступ к большому 
объему информации, важной для обоснованно-
го принятия решений. Таким образом, возника-
ет необходимость в управлении информацией, 
представленной в разнообразии типов источни-
ков и носителей. Такая совокупность часто на-
зывается контентом [2].

Butler Group, ведущий поставщик иссле-
дований, анализа и консультирования в обла-
сти информационных технологий, определила 

приведенные ниже причины в качестве ответов 
на вопрос: «Почему возникла необходимость в 
управлением контентом?» [3]:

– увеличение объема контента, которым 
должны управлять организации;

– расширение нормативов и стандартов, 
которые требуют от организаций более каче-
ственного управления своим контентом; 

– необходимость отслеживать контент 
для удовлетворения организационных потреб- 
ностей;

– глобальный характер электронного  
бизнеса; 

– мобильная и удаленная работа, требую-
щая от сотрудников различных видов доступа к 
информации независимо от местоположения;

– осознание финансовых последствий по-
вторного использования и перепрофилирования 
контента;

– осознание ценности контента и возмож-
ности ее монетизации;

– защита окружающей среды за счет мень-
шего использования бумаги и ограниченных ре-
сурсов.

P. Tyrväinen, T. Päivärinta, A. Salminen, 
J. Livari [5] отмечали, что контент состоит из та-
ких активов, как документы, веб-сайты, интра-
сети и экстрасети, а U. Kampffmeyer [1] разделил 
контент на три категории:

– структурированное содержимое – дан-
ные, доставляемые в стандартизированном фор-
мате из систем, поддерживаемых базой данных 
(например, отформатированные датасеты из 
базы данных);

– слабоструктурированный контент – ин-
формация и документы, которые могут вклю-
чать макет и метаданные, но которые не стан-
дартизированы (например, текстовые файлы);

– неструктурированный контент – любой 
вид информационных объектов, на содержимое 
которых нельзя напрямую ссылаться и в кото-
рых отсутствует разделение контента, макета 
и метаданных (например, изображения, GIF-
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файлы, видео, аудио и факсы).
Такой подход, как Enterprise Content 

Management (ECM) может помочь организаци-
ям контролировать свой контент и, следователь-
но, повысить производительность, развивать 
сотрудничество, обеспечивать соответствие, 
продвигать лучшие контент-ориентированные 
процессы, которые делают информацию легко 
доступной и легко распространяемой. 

Существуют разные стратегии ECM и раз-
ные способы их применения. Организация мо-
жет принять решение о внедрении ECM по от-
делам или по всей организации. 

Эффективная стратегия ECM должна охва-
тывать следующие этапы жизненного цикла:

– извлечение – все действия, связанные со 
сбором контента;

– организация – индексация, классифика-
ция и связывание контента и баз данных вместе, 
для обеспечения доступа внутри и между биз-
нес-единицами и функциями;

– обработка – отбор и анализ контента та-
ким образом, чтобы это способствовало приня-
тию решений; 

– обслуживание – обеспечение того, что-
бы контент был обновлен.

ECM может быть единой системой, имею-

щей дело с различными типами требований к 
контенту и записям или наборам хранилищ и 
приложений. 

В обзоре литературы, проведенном P. Svärd 
в ходе исследования в области «Системы 
управления информацией и записями и влия-
ние информационной культуры на управление 
общественной информацией» (Докторская дис-
сертация, Амстердамский университет) [4], 
были определены следующие факторы, имею-
щие ключевое значение для эффективного 
управления контентом (рис. 1): 

– управление бизнес-процессами;
– сотрудничество;
– управление изменениями;
– перепрофилирование информации; 
– управление знаниями;
– системная интеграция;
– архитектура предприятия;
– управление жизненным циклом инфор-

мации.
Успешное развертывание информационных 

систем должно основываться на архитектуре 
предприятия. Она имеет решающее значение 
как для успеха, так и для способности реализо-
вывать и поддерживать бизнес–стратегию [6]. 
Это связано с тем, что корпоративная архитек-

Рис. 1. Модель ЕСМ
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тура позволяет принимать правильные решения, 
касающиеся информационных систем и их соот-
ветствия существующей IТ-среде.

Важным фактором, который может силь-
но повлиять на эффективность ECM, являет-
ся управление бизнес-процессами [6]. Анализ 
бизнес-процессов позволяет идентифициро-
вать критически важную бизнес-информацию 
и помогает организациям усовершенствовать 
бизнес-операции, сосредоточив внимание на 
входных данных, выходных данных, клиенте и 
ценности выходных данных.

Изменения неизбежны в современном дело-
вом мире, и после их внедрения важно, чтобы 
причины изменений были эффективно доведе-
ны до персонала. Для достижения изменений 
гибкость и быстрота реагирования являются 
ключевыми, но это в свою очередь требует ор-
ганизационных изменений, сильного лидерства, 
изменений в организационной культуре, ценно-
стях и ориентации на обслуживание клиентов.

Сотрудничество является центральным 
элементом ECM и позволяет сотрудникам ди-
намично работать для достижения общей цели, 
собирая, храня и архивируя производимый ими 
контент. Речь идет об открытости и обмене зна-
ниями.

Управление знаниями приобретает все 
большее значение в современных организациях. 
Существует взаимосвязь между ECM и управле-
нием знаниями. Внедрение ECM в организациях 
основано на идее и практике обмена информа-
цией. Это улучшает сбор и передачу знаний.

Перепрофилирование позволяет повторно 
использовать информацию, расположенную где 
угодно, не нарушая существующих систем и 
процессов.

Системная интеграция позволяет системам 
«общаться» друг с другом и предотвращать воз-

никновение «кладбищ данных». Качество управ-
ления информационными системами влияет на 
эффективность бизнес-операций.

Жизненным циклом информации необхо-
димо управлять, и он включает в себя создание, 
управление, проверку, распространение, хране-
ние и возможное размещение информации и за-
писей.

ECM является относительно новой кон-
цепцией и областью знаний. Научные статьи 
и литература по этой теме в сфере экономи-
ки только появляются. Некоторые из них ос-
нованы на официальных исследованиях, но 
большинство работ написано специалистами в 
области информационных технологий или уче-
ными в области информационных систем. Так 
как ECM способствует управлению знаниями, 
управлению изменениями, совместной работе, 
управлению бизнес-процессами, системной ин-
теграции, корпоративной архитектуре и управ-
лению жизненным циклом информации, то про-
анализировав выше представленные работы, 
можно утверждать, что потенциал этой техно-
логии заключается в продвижении вышеупомя-
нутых аспектов общеорганизационного подхода 
к управлению информацией. В научном дис-
курсе по данной теме преобладают два подхода. 
Первый из них поддерживают специалисты из 
области архивного дела, второй – исследователи 
в сфере информационных технологий. Не было 
отмечено диалога между представителями этих 
двух подходов, что свидетельствует о необхо-
димости участия ученых в области архивного 
дела и IT-технологий в дискуссии о Enterprise 
content management, это позволит привнести 
технологии в устоявшиеся процессы докумен-
тооборота организации, но для этого необходи-
мы более детальные исследования в этой об-
ласти.
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РАЗВИТИЕ ПРОЦЕССА «УПРАВЛЕНИЕ ПЕРСОНАЛОМ» 
В СИСТЕМЕ МЕНЕДЖМЕНТА КАЧЕСТВА 

ПРЕДПРИЯТИЯ

Ключевые слова: вовлечение персонала; 
процесс управления персоналом; система ме-
неджмента качества.

Аннотация. В статье рассмотрен один из 
процессов системы менеджмента качества 
«Управление персоналом» и проведен анализ 
проблемных вопросов совершенствования си-
стемы менеджмента качества за счет развития 
процесса управления персоналом. Внесены ре-
комендации по решению выявленных в ходе 
исследований проблем и обоснована необходи-

мость проведения сложной и постоянной рабо-
ты по развитию персонала, мотивации и сти-
мулированию, а также работы по повышению 
общей удовлетворенности персонала. 

Результативное функционирование и раз-
витие современных систем менеджмента каче-
ства (СМК) невозможно без широкого актив-
ного участия в этом процессе всего персонала, 
вовлечения в обеспечение качества буквально 
каждого работника. При этом в организации 

Рис. 1. Национальные особенности отношения к процессу управления персоналом

Э. Деминг: «Для работников должны быть установлены четкие нормы 
выполняемой работы, а также определены критерии их оценки. За-
дача руководства в этих условиях – обеспечить для работника такие 
условия, в которых бы он трудился без страха, имел возможности и 
желание постоянно совершенствовать свою квалификацию и был мо-
тивирован возможностью поощрения за качественный труд».

Исикава: выражал мысль о том, что управление качеством является 
обязанностью всех работников и всех подразделений предприятия, 
фирмы. В процессе производства все подразделения по своей специ-
ализации обеспечивают устойчивый выпуск продукции запланиро-
ванного качества и, опираясь на предложения кружков качества, по-
стоянно совершенствуют качество изготовления.

А.В.Гличев: 
– развитие в каждом из работников постоянной внутренней потреб-
ности в непрерывном совершенствовании своего труда; 
– развитие по принципу: начинать с обучения исполнительной дея-
тельности и переходить к обучению распорядительной, начинать с 
организации труда и переходить к осмыслению его содержания.
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необходимо осуществить целый комплекс мер 
по управлению этим сложным процессом, для 
обеспечения высокого уровня компетентности 
и ответственности персонала в процессе соз-
дания ценностей для потребителей. Решение 
проблем, связанных с процессом «Управление 
персоналом», ориентированных на принципы 
менеджмента качества – лидерство, вовлечение 
работников, постоянное улучшение, становится 
частью процесса результативного и эффектив-
ного функционирования всей системы менед-
жмента качества предприятий. Однако многие 
методологические и практические проблемы 
формирования и функционирования эффектив-
ного процесса управления персоналом в рамках 
СМК, такие как вовлечение персонала и моти-
вации персонала, оценки удовлетворенности и 
эффективности деятельности персонала, а также 
вопросы управления персоналом в связи с про-
блемой качества, до сих пор исследованы недо-

статочно [1, С. 58].
Развитие идей менеджмента качества по-

зволяет по-новому взглянуть на процесс «Управ-
ление персоналом» в системе менеджмента 
качества. Этот процесс является одним из наи-
более важных, хотя по существующим системам 
классификации относится к вспомогательным 
или обеспечивающим. Он не принимает прямо-
го участия в процессе создания ценности для 
потребителей, но персонал, подготовленный к 
работе, правильно подобранный, обученный и 
мотивированный, а также вовлеченный в ка-
чественный труд является главным фактором, 
определяющим качество производимой продук-
ции и основой результативного и эффективного 
функционирования системы менеджмента каче-
ства предприятия. 

Обобщая мнение ученых, занимающихся 
этой научной проблемой, процесс «управление 
персоналом» рассматривается как важнейший 

Таблица 1. Типовое описание процесса «Управление персоналом»

Категория Описание

Определение процесса Деятельность по планированию и организации работы с персоналом

Цель процесса Поиск, найм, обучение, персонала. 
Поддержание и повышение компетентности персонала

Владелец процесса Начальник отдела персонала

Подпроцессы

Поиск, отбор, найм персонала.
Обучение и повышение квалификации персонала.
Аттестация, оценка персонала.
Анализ качественного состава персонала.
Мотивация персонала.
Увольнение работников

Ресурсы Сотрудники отдела.
Материально-техническая база отдела

Входы процесса

Политика и цели в области качества.
Кадровая политика.
Штатное расписание.
Заявки на персонал.
Заявки на обучение.
График аттестации.
Кандидаты на замещение должностей. 
Персонал организации

Выходы процесса
Компетентный, готовый к работе персонал.
Учетные документы.
Списочный состав

Контролируемые 
показатели процесса 

Результативность найма персонала.
Выполнение планов обучения.
Уровень квалификации кадров.
Соблюдение графиков аттестации.
Соответствие компетентности персонала установленным требованиям
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Таблица 2. Рекомендации по решению проблем с вовлечением персонала в рамках СМК 
предприятий

Проблема вовлечения персонала Рекомендации по решению проблем с вовлечением персонала

Низкий уровень эффективности и 
результативности руководства

1. Повышение компетенций руководителей всех уровней управления, 
формирование у них понимания стандартов СМК, ее целей и задач путем 
постоянного и периодического обучения, повышения управленческой 
квалификации и последующей жесткой аттестации;
2. Отказ от командно-административных методов управления и выработка 
соответствующих стилей, отвечающих уровню зрелости персонала

Непонимание персоналом 
требований, целей и задач СМК

Применение концепции партисипативного управления, что предполагает 
привлечение работников к процессам формирования и совершенствования 
СМК, признание их заслуг и делегирование соответствующих полномочий

Негативное отношение персонала к 
стандартам СМК 

Формирование благоприятной организационной культуры и морально-
психологического климата, позволяющих открыто обсуждать возникающие 
проблемы СМК, свободно делиться знаниями и опытом, удовлетворять 
потребность в новаторстве и генерировании творческих идей и т.д.

Низкий уровень мотивации 
персонала к качественному 
выполнению своей работы

Создание системы материального и нематериального вознаграждения, 
ориентированной на достижение целей СМК, на качественное выполнение 
рабочих заданий, на снижение брака и производственных потерь

Низкая компетентность персонала 
службы качества

Непрерывное повышение компетенций персонала службы качества 
путем постоянного обучения и повышения квалификации в области 
профессиональной деятельности и стандартов СМК

компонент организации и ресурс, используемый 
для достижения стратегических целей, развитие 
которого возможно в результате совершенство-
вания организационных ценностей. Такой под-
ход согласуется с общим пониманием природы 
человеческих ресурсов в соответствии с между-
народными стандартами ИСО серии 9000, где 
персонал рассматривается, с одной стороны, 
как важнейший, специфический ресурс, опре-
деляющий успех и конкурентоспособность ор-
ганизации, а с другой стороны, как внутренний 
потребитель системы вознаграждения (заработ-
ной платы и льгот, карьерного роста, программы 
обучения, значимости работы), предлагаемой 
работникам за качественный и производитель-
ный труд.

Сопоставление отношений к процессу 
управления персоналом с точки зрения амери-
канской, японской и российской школ менед-
жмента позволило сделать вывод о том, что с 
развитием все более совершенного производ-
ства постоянно усиливалась роль процесса СМК 
«управление персоналом» (рис. 1). 

Результативное функционирование про-
цесса управления персоналом в системе менед-
жмента качества предприятия на сегодняшний 
день предусматривает его разработку и функ-
ционирование, мониторинг и улучшение, в со-

ответствии с требованиями к процессному под-
ходу в ГОСТ Р ИСО 9001-2015, а также циклом 
постоянного совершенствования Деминга-Шу-
харта PDCA [3, С. 68–72].

Стандарт предъявляет следующие требо-
вания к человеческим ресурсам организации: 
«Организация должна определить и обеспечить 
наличие должностных лиц, необходимых для ре-
зультативного внедрения системы менеджмента 
качества и для функционирования и управления 
ее процессами» [2, С. 10–11]. Кроме того, для 
организации жизненно важно, чтобы все люди 
были компетентными, обладали полномочиями 
и были вовлечены в создание ценности. Компе-
тентные, обладающие полномочиями и вовле-
ченные работники во всей организации увели-
чивают ее возможности по созданию ценности.

Один из принципов системы менеджмента 
качества – взаимодействие работников или во-
влечение персонала. Данный принцип требует 
от работников инициативы и ответственности 
в решении проблем, активного поиска возмож-
ностей для улучшения, постоянного повышения 
знаний, опыта и компетентности: «чтобы управ-
лять организацией результативно и эффективно 
важно вовлекать всех людей на всех уровнях 
и уважать их как личностей. Признание, на-
деление полномочиями и совершенствование 
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навыков и знаний облегчают вовлечение лю-
дей в достижение конкретных целей организа- 
ции» [2, С. 12–13].

Значительная роль в вопросах менеджмента 
качества принадлежит вовлеченному в создание 
ценностей для потребителей персоналу орга-
низации, который является ее самым значимым 
ресурсом. Воплотить стратегические цели в ре-
альность возможно только «руками» персона-
ла, обладающего достаточной вовлеченностью, 
мотивированного, обладающего необходимыми 
знаниями и способного применить на практике 
свои навыки [4, С. 131].

Требования процессного подхода определя-
ют необходимость выделить как отдельный вид 
деятельности процесс «Управление персона-

лом». В табл. 1 представлено типовое описание 
процесса «Управление персоналом» в рамках 
СМК организации. 

Учитывая тот факт, что СМК должна посто-
янно совершенствоваться, а в этому могут по-
мешать различные факторы, было проведено ис-
следование и выявлен ряд проблем, связанных с 
вовлечением персонала. «Низкий уровень моти-
вации к качественному выполнению работы» – 
наиболее значимая и широко распространенная 
проблема, связанная с общей экономической 
ситуацией в стране, низким уровнем прибыль-
ности предприятий, высоким уровнем конку-
ренции. «Низкий уровень эффективности и ре-
зультативности руководства» является, на наш 
взгляд, основной проблемой и связан не только 

Рис. 3. Риск-ориентированный подход для процесса «Управление персоналом»
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с управленческим профессионализмом, в основ-
ном он связан с непониманием руководителями 
процессов обеспечения качества, его стандартов, 
целей и задач, а также преобладанием командно-
административного стиля управления. Рассмо-
тренная проблема порождает другие, а именно – 
«Непонимание персоналом требований, целей и 
задач СМК», которая возникает вследствие того, 
что персоналу командными методами навязыва-
ют требования по качеству, и он не принимает 
участия в их разработке, из-за чего появляется 
«Негативное отношение персонала к стандартам 
СМК» и закономерное сопротивление выполне-
нию требований к СМК.

Универсальных рецептов по решению дан-
ных проблем не существует, но проведенный 
анализ теоретических и практических подходов 
позволил нам предложить возможные вариан-
ты решения данных проблем. Данный список 
основных направлений работы по решению 
проблем вовлечения персонала можно продол-
жить и детализировать, но с учетом специфики 
деятельности и системы менеджмента качества 
каждого конкретного промышленного пред-
приятия (табл. 2).

Если не решить основную проблему, свя-

занную с низким уровнем эффективности и ре-
зультативности руководства, то решать осталь-
ные проблемы не имеет смысла, так как не 
понимающие цели, задачи и стандарты СМК 
руководители и их низкая компетентность не 
позволят им выявить и продиагностировать 
другие выявленные нами проблемы вовлечения 
персонала.

Проанализирована типовая схема процесса 
управления персоналом, проведен обобщаю-
щий анализ состава подпроцессов и показате-
лей, характеризующих данный процесс. 

В рамках последних тенденций в развитии 
системы менеджмента качества предложено 
использовать риск-ориентированный подход к 
управлению [5]. Для этого предлагаем интегри-
ровать данный процесс с системой управления 
рисками – рассматривать риски и возможности 
данного вида деятельности и управлять ими.

Таким образом, анализ теоретическо-
го и практического опыта развития процесса 
управления персоналом в рамках СМК про-
демонстрировал усиление роли вовлеченного 
персонала в повышение качества продукции и 
повышение результативности системы менед-
жмента качества предприятий.
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Аннотация. В статье рассмотрены вопросы 
актуальности развития социального предприни-
мательства в муниципальном образовании. 

Цель исследования – показать предпри-
нимательские устремления, направленные на 
улучшение социально-экономического климата 
жизни населения в условиях муниципалитета. 

Для достижения поставленной цели по-
казана значимость социального предпринима-
тельства для решения проблем, существующих 
в муниципальном образовании в сфере жизнео-
беспечения людей и формирования достойного 
уровня жизни.

Показано, что большая часть населения 
позитивно относится к социальному предпри-
нимательству в сфере благоустройства терри-
тории, экологии, спорта, туризма, здравоохра-
нения, транспорта, досуга, что способствует 
улучшению качества жизни и созданию ком-
фортных условий для проживания граждан.

Предполагается, что решение острых со-
циальных проблем по силам социально-ориен-
тированному бизнесу, так как основные приори-
теты бизнесменов – эффективно удовлетворять 
нужды потребителей и отвечать на социальные 
вызовы. 

В начале ⅩⅩ в. уровень предприниматель-
ской активности в России значительно возрос. 
Вместе с тем специалисты отмечают, что на-
мерения предпринимателей относительно стра-
тегического развития предприятия значительно 
отличаются, что определяется предприниматель-
скими устремлениями. На предпринимательские 
устремления влияет мотивация предпринимате-
лей. Мотивация российских предпринимателей 

подтверждает общемировую тенденцию. 
Для одних в качестве основного моти-

ва выступает увеличение дохода за счет роста 
компании. Другие используют возможности 
предпринимательства для создания новых про-
дуктов и новых технологий. Вместе с тем есть 
предприниматели, которые стремятся изменить 
жизнь к лучшему, то есть предпринимательские 
устремления нацелены на социально значимые 
проекты и программы. Предпринимательские 
устремления поддерживают качественную при-
роду предпринимательской активности. Если 
эти устремления реализуются, то они оказывают 
значительное влияние на социально-экономи-
ческое развитие экономики. Социальное пред-
принимательство включает в себя достижение 
социальных целей на основе коммерческой со-
ставляющей, где деньги – не цель, а средство 
достижения этих социальных целей, позволяю-
щее предпринимателю оставаться устойчивым и 
независимым от постоянных спонсорских вло-
жений. 

Следует выделить критерии социального 
предпринимательства:

– стратегические цели: видение и соци-
альная миссия; 

– предпринимательский подход в решении 
социальных проблем; 

– инновационность в решении социаль-
ных целей и задач (новая комбинация ресурсов, 
новая услуга для региона); 

– диффузия инноваций;
– самофинансирование.
Социальные предприниматели выявляют не-

удовлетворенные социальные потребности или 
нерешенные социальные проблемы и превраща-
ют их в конкретные проекты. Предприниматели 
XIX в. относили социальную деятельность, пре-
жде всего благотворительность и меценатство, к 
числу важнейших сословных и общественных 
обязанностей. Распространенность благотвори-
тельной деятельности в течение всего XIX в. по-



№ 3(105) 2020
57

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Экономика и управление

стоянно нарастала и к концу столетия в бюдже-
тах многих крупных фирм и банков появилась 
статья на благотворительность. 

Взаимодействие предпринимателей с обще-
ством характеризовалось следующими мотива-
ми [1]: 

– повышение социального престижа; 
– демонстрация лояльности к государ-

ственной власти, прежде всего, стремления к со-
циальному миру путем помощи нуждающимся; 

– помощь бедным с целью предотвраще-
ния гражданских беспорядков, общественного 
протеста, политического брожения; 

– поддержание социальной дисциплины; 
– укрепление религиозных сообществ; 
– увековечивание памяти благотворителя 

путем присвоения его имени или имени его се-
мьи благотворительным институциям. 

Многие предпринимательские инициативы 
касались проектов развития высшего и средне-
го образования, что способствовало укреплению 
статуса предпринимательского слоя. В настоя-
щее время современные предприниматели осоз-
нают множество проблем в жизни общества, 
которые побуждают осуществлять социальную 
деятельность [2]. 

Авторы работы [1] оценили востребован-
ность социальных инноваций в Ступинском му-
ниципальном округе Московской области. Было 
выявлено, что суть социального предпринима-
тельство понимают около 40 % респондентов, 
а 23 % не слышали о такой категории. Хотя из 
числа респондентов статус предпринимателя 
имели 32,6 %, студенты – 28,9 %, государствен-
ные служащие составили 16,1 %, работники в 
сфере торговли – 12,4 %, работники в сфере об-
разования – 4 %, другое – 6 %. У большинства 
респондентов возникли трудности в определе-
нии понятия «социальные инновации» (66 %). 

Автор данной работы провел социологиче-
ский опрос, который состоял из вопросов, уточ-
няющих вопросы авторов работы [1].Участвова-
ли 76 респондентов из числа местных жителей, 
владеющих интернетом. Анкета, состоящая из 
8 вопросов, была размещена на Google Forms. 
Опрос проходил в течение месяца. 

При ответе на вопрос «Отметьте источники, 
из которых лично Вы узнали о понятии «соци-
альное предпринимательство» мнения респон-
дентов распределились следующим образом: 
65 % выбрали интернет, телевидение; 20 % – 
СМИ; 10 % – информация от знакомых и 5 % – 
личное знакомство с социальными предприни-

мателями.
На вопрос «Могут ли предприниматели рас-

считывать на получение дохода от своей соци-
альной деятельности» 85 % ответили положи-
тельно, а 15 % ответили «не желательно».

Вопрос «О наиболее привлекательных сфе-
рах внимания для социального предпринима-
тельства» разделил ответы респондентов так: 
благоустройство территории – 36 %, экология – 
24 %, спорт и туризм – 16 %, медицина – 14 %, 
досуг – 10 %. 

62 % респондентов оценили недостаточ-
ность государственной поддержки социального 
предпринимательства. 24 % высказали мнение, 
что государство в достаточной степени поддер-
живает социальных предпринимателей через 
льготы, обучение, субсидии, гранты, рекламу; 
14 % затруднились с ответом. 

Мнение респондентов по вопросу «Суще-
ствует ли проблема привлечения инвесторов для 
реализации проектов социально ориентирован-
ного бизнеса» распределилось таким образом: 
85 % – отметили проблему, 15 % – отметили 
«проблема не существует». 

На вопрос «Считаете ли Вы перспективным 
развитие социального предпринимательства в 
Ступинском муниципальном округе» порядка 
85 % ответили положительно, 15 % – затрудни-
лись с ответом. 

Следует отметить, что приоритет задач, 
стоящих перед владельцем социально ориен-
тированного бизнеса, по результатам опроса  
должен: 

1) наиболее качественно удовлетворять по-
требности общества; 

2) отвечать на социальные вызовы; 
3) предлагать инновационный или значи-

тельно улучшенный продукт, процесс, марке-
тинговый метод или организационную модель 
более эффективно отвечающую социальным по-
требностям в сравнении с существующими оп-
циями [1]. 

При выборе направления социальной инно-
вации респонденты отметили решение острой 
социальной проблемы – 66 %; создание новых 
возможностей и преимуществ – 24 %; удовлет-
ворение общественной потребности – 10 %. 

Важно понимать, что реализовывать со-
циальные инновации могут разные субъекты 
рыночных отношений: предприниматели, му-
ниципальные организации; федеральные орга-
низации; коммерческие организации; некоммер-
ческие организации, социальные фонды и т.д.
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В экономике муниципальных образований 
много острых нерешенных социальных про-
блем в разных сферах, которые ухудшают жизнь 
населения и тормозят эффективное развитие 

субъектов рынка. Именно предприниматели, за-
нимающиеся социально ориентированным биз-
несом, могут эффективно удовлетворять нужды 
потребителей и отвечать на социальные вызовы. 
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Аннотация. Характеристика риска являет-
ся наиболее сложным вопросом для изучения и 
исследования, поскольку влияет на формирова-
ние его вида. 

К методам, используемым в исследовании 
риска, относятся: исторический, аналитиче-
ский, сравнительный, синтез и анализ. 

Гипотеза – неопределенность трансформи-
рует опасные виды риска. 

Научным результатом является установле-
ние связи неопределенности и опасного риска. 

Сегодняшняя экономическая ситуация в 
стране и мире наполнена неопределенностью, 
множеством внешних факторов, таких как поли-
тика, показатель реальной инфляции, неустой-
чивость производственных факторов, рост до-
ступности и ускорение получения информации, 
рост социальной напряженности и т.д. Перечис-
ленные факторы влияют как на показатель ри-
ска, так и на возникновение новых видов риска.

В связи с этим особое внимание стоит уде-
лять наиболее опасным видам риска, а также 
факторам, которые могут повлиять на банкрот-
ство предприятия. В статье исследуем в первую 
очередь наиболее опасные виды риска реально-
го сектора экономики. Риск, с позиции Дж. Ней-
мана, характеризуется неопределенностью, а ис-
тинным источником неопределенности являются 
намерения других. Для экономических и соци-
альных проблем игры выполняют, или должны 
выполнять, ту же роль, что и различные геоме-
трические и математические модели с успехом 
осуществляют в физических науках [3; 8]. С по-
зиции же отца рискологии Ф.Х. Найта, «риск – 
результат некоторого действия, которое может 
привести к нескольким взаимоисключаю-щим 
исходам с известным распределением их ве-

роятностей. Если же такое распределение не-
известно, то соответствующая ситуация рас-
сматривается как неопределенность» [3; 7]. 
Дискуссионный вопрос – для риска характерна 
неопределенность или вероятность, нами будет 
рассмотрено второе утверждение.

Неопределенность является основной пси-
хологической характеристикой, отражающей от-
ношение к риску. Из-за неопределенности риск 
связывается с неустойчивой эмоциональной ре-
акцией индивидуума. В различных словарях не-
определенность связывается с отсутствием или 
недостатком информации. Ряд авторов-экономи-
стов разделяет неопределенность по типам, на-
пример В.И. Авдийский, В.М. Безденежных [1]. 
В работе М. Мескона, М. Альберта и Ф. Хедоу-
ри дается четкое определение того, что «реше-
ние принимается в условиях неопределенности, 
когда невозможно оценить вероятность потен-
циальных результатов. Это должно иметь место, 
когда требующие учета факторы настолько новы 
и сложны, что насчет них невозможно получить 
достаточно релевантной информации» [6]. Заме-
тим, что в экономике выделяют два вида отно-
шений к неопределенности:

1) неопределенность невозможно рассчи-
тать, т.к. информация о событии отсутствует;

2) неопределенность возможно рассчитать, 
она сопряжена с теоремами – предельной управ-
ляемости и предельной стабильности. 

Важным итогом рассмотренных мнений в 
отношении риска и неопределенности стано-
вится то, что неопределенность является атри-
бутивным источником риска. С другой стороны, 
экономисты акцентируют свое внимание на со-
отношении неопределенности и вероятности.

По нашему мнению, именно неопределен-
ность отображает степень опасности риска. Ста-
тистические данные по рискам представлены в 
ряде рейтинговых оценок и, как правило, рас-
считывается инвестиционный риск, в который 
входят следующие факторы: социальный, эко-
номический, финансовый, криминальный, эко-
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логический, управленческий. Рассмотрим для 
примера Дальневосточный федеральный округ 
(ДФО) [9]. 

По данным можно проследить рост ранга 
инвестиционного риска в большинстве регио-
нов ДФО за исключением Сахалинской области. 
Наиболее опасным фактором, оказывающим 
значительное влияние на инвестиционный риск, 
в том числе из-за роста неопределенности, явля-
ется экологический фактор. Данная информация 
повторяется в 2018–2019 гг. 

Из таблицы следует, что наиболее опасным 
фактором являются нарушения в природе, или 
экологический фактор. Выведем экологический 
фактор в отдельный риск и остановимся на нем.

В соответствии с множеством словарей, 
экологический фактор – это вероятность возник-
новения негативных последствий в окружаю-
щей природной среде, возникающих вследствие 
негативного воздействия на окружающую среду. 
Оценка экологических рисков сводится к двум 
методам, используемым в процессе экологиче-
ского страхования: статистическая оценка на 
основании уже имеющегося опыта и эксперт-
ная оценка. Отметим, что экологический риск 
сопряжен с неопределенностью, в связи с чем 
риск относят к внешним видам риска.

Анализ законодательства и научных статей 
показал, что на данный момент не сформирова-
лись единые подходы в области оценки риска 
и, в частности, в оценке экологического риска. 
Проявление экологического риска вызывает не-
гативные последствия в качестве окружающей 
среды (природе), что сказывается на качестве 
жизни индивидуума. Как отмечает С.А. Медве-
дева, последствия экологического риска «живут» 
в пространственно-временных координатах. Но 
поскольку экосистема способна к саморегуля-
ции, то последствия, как правило, смазывают-
ся [7]. По нашему мнению, к основному мето-
ду оценки экологического риска можно отнести 
статистический, что сказывается на качестве па-
раметров риска.

Качество параметров опасного риска сво-
дится к точности в определении вероятности и 
возможного убытка. Нам видится тот факт, что 
риску присуща в первую очередь вероятность, а 

не определенность. Методика определения ри-
ска заключается в использовании формулы:

1

,
=

=∑
n

i i
i

R p D

где R – риск, тыс. руб.; pi – вероятность на-
ступления рискового события; Di – возможный 
ущерб при наступлении рискового события, 
тыс. руб.

В соответствии с предложенной формулой, 
риск рассчитывается как произведение вероят-
ности и ущерба возможного события. Формула 
подходит для определения различных рисков, 
но при условии накопления статистической ин-
формации. 

Важным при применении формулы на прак-
тике является тот факт, что она подходит в том 
случае, если определены с высокой точностью 
факторы риска, в то числе и наиболее опасный– 
экологический риск. При этом стоит уделить 
внимание классификации риска относительно 
внешних и внутренних факторов. Интересным 
является тот факт, что при классификации мож-
но использовать следующее деление:

1) равномерность – уменьшение нагрузок 
риска на систему;

2) эффективность – проведение мероприя-
тий там, где наименьший риск.

На разделение влияет спорная характери-
стика риска – это неопределенность. Главная 
проблема в определении опасных видов рисков, 
а также трансформации неопределенности, за-
ключается в конструировании рисков в качестве 
социокультурных фактов, в восприятии риска 
не только обычными людьми, но и экспертами, 
вычисляющими объективный риск, что зависит 
от социокультурного аспекта. 

К важному выводу отнесем следующее – 
риски коррелированы с экономической безопас-
ностью. Неопределенность же усиливает кор-
реляцию с риском и снижает его восприятие. В 
изучении фактора неопределенности и самого 
риска главным является психологическая траек-
тория индивидуума: восприятие – понимание – 
управление. 
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Аннотация. Опираясь на стратегические 
цели России по занятию передовых позиций 
в глобальной экономической конкуренции и 
обеспечению национальной безопасности, а 
также достижению соответствующего уровня 
экономического и социального развития, воз-
никает серьезная необходимость в исследова-
нии тенденций условий функционирования и 
организации поддержки социального предпри-
нимательства как важнейшей формы бизнеса и 
благотворительности. 

Целью данного исследования является изу-
чение условий функционирования социального 
предпринимательства в современной социально- 
экономической среде. 

Исходя из цели, задачами исследования яв-
ляются: 

– рассмотрение вопросов идентификации 
социального предпринимательства; 

– анализ мер и способов поддержки соци-
ального предпринимательства на региональном 
уровне. 

Гипотеза исследования заключается в пред-
положении о том, что современное социальное 
предпринимательство демонстрирует весьма 
эффективные результаты в решении приоритет-
ных социальных задач с использованием пред-
принимательского подхода. 

Методы исследования: описание, анализ, 
индукция, обобщение. 

Результаты исследования: заданные век-
торы и механизмы поддержки социального 
предпринимательства будут способствовать 
созданию специальных инструментов, форми-
рованию благоприятной социальной и бизнес-

среды как в отдельных регионах, так и в России 
в целом. 

Следует отметить активизацию интере-
са российских ученых к данной проблемати-
ке. Так, вопросам развития социального пред-
принимательства посвящены научные труды 
Ю.Н. Арай [1], М. Баталиной, А. Московской, 
Л. Тарадиной [2]. Авторы рассматривают соци-
альное предпринимательство как форму, наи-
более полно удовлетворяющую потребностям 
в создании общественного продукта, способ-
ствующую достижению социального блага об-
щества.

На протяжении последних десяти лет во-
просы идентификации, исследования закономер-
ностей и особенностей развития социального 
предпринимательства оставались дискуссион-
ными, только 26 июля 2019 г. официально опу-
бликован и вступил в силу федеральный закон 
№ 245-ФЗ [3], который ввел в законодательство 
Российской Федерации понятие социального 
предпринимательства и социального предприя-
тия. В зависимости от поставленных задач, а 
также сложившихся социально-экономических 
условий, социальные предприятия могут функ-
ционировать в различных формах. 

Достигнутые результаты показали, что 
функционирование данной формы предприни-
мательства в качестве важнейшей задачи ставит 
как достижение успешного и стабильного со-
циального результата, так и извлечение прибы-
ли (рис. 1).

Ускоренное развитие социальных предприя-
тий является одним из приоритетных направ-
лений государственной поддержки, так как оно 
уникально тем, что предназначено для решения 
социальных проблем и использует для этого 
устойчивые экономические ресурсы, включая 
куплю-продажу товаров и услуг, производит 
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желательные качественные изменения в поло-
жении как отдельных социальных групп, так и 
общества в целом. 

Например, в соответствии с законом [3], 
на статус социального предприятия и государ-
ственную поддержку могут рассчитывать субъ-
екты малого и среднего бизнеса, которые соот-
ветствуют следующим критериям: 

– трудовая интеграция (обеспечение за-
нятости инвалидов, одиноких или многодетных 
родителей, пенсионеров, беженцев, малоиму-
щих граждан или других категорий при усло-
вии, что их доля составляет не менее 50 % от 
общего числа работников, а расходы на оплату 
труда – не менее 25 %);

– реализация товаров, производимых ли-
цами из приведенных выше категорий (доля до-
ходов от деятельности – не менее 50 % от об-
щего дохода, а реинвестирование прибыли – не 
менее 50 % от общего размера прибыли;

– производство товаров для лиц из приве-
денных выше категорий с целью компенсации 
ограничений их жизнедеятельности (доля дохо-
дов от деятельности – не менее 50 % от общего 
дохода, а реинвестирование прибыли – не менее 
50 % от общего размера прибыли) по направле-
ниям: оказание социально-бытовых, социально-
медицинских, социально-психологических, со-

циально-трудовых и иных услуг;
– деятельность, направленная на достиже-

ние общественно-полезных целей, по оказанию 
педагогическо-социальных услуг, по организа-
ции отдыха и оздоровлению детей, деятельность 
в сфере дошкольного образования, по обучению 
работников и добровольцев социально ориенти-
рованных некоммерческих организаций, куль-
турно-просветительская и иная деятельность 
(доля доходов от деятельности – не менее 50 % 
от общего дохода, реинвестирование прибыли – 
не менее 50 % от общего размера прибыли).

В качестве мер поддержки также выступа-
ют субсидии, налоговые льготы, инфраструкту-
ра (табл. 1). 

По данным фонда «Наше будущее», в Рос-
си функционирует более 640 социальных пред-
приятий (в 2015 г. – 210), больше всего социаль-
ных предпринимателей занимаются развитием 
и реабилитацией детей (24 %), социальной ре-
абилитацией инвалидов (16 %), спортом и досу-
гом (11 %) [4]. 

Социально ориентированное развитие пред-
принимательства связано с необходимостью 
формирования качественно новых результатов 
в социально-экономической среде территории. 
Заданные векторы и механизмы поддержки со-
циального предпринимательства будут способ-

Рис. 1. Идентификация и критерии социального предпринимательства
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Таблица 1. Меры поддержки социального предпринимательства

Меры поддержки Характеристика

Субсидии

Данная форма поддержки предусмотрена федеральной программой, в условиях реализации 
которой субсидии предоставляются в региональные бюджеты для предоставления субъектам 
социального предпринимательства. Максимальный размер субсидии предусмотрен до 
1,5 млн руб.

Налоговые льготы

По налогу на прибыль для хозяйственных обществ общественных организаций инвалидов, 
а также нулевой налоговой ставки организациям, которые осуществляют предоставление 
социальных услуг (перечень утвержден Правительством России), образовательную или 
медицинскую деятельность.
Налоговые льготы по налогу на добавленную стоимость предусмотрены для отдельных 
социально-значимых видов деятельности

Развитие 
инфраструктуры

Центры инноваций социальной сферы предполагают:
– информационное, аналитическое и юридическое сопровождение предприятий социальной 
сферы; 
– оказание услуг в части проведения консультаций по вопросам планирования социального 
бизнеса, помощи в организации делопроизводства, предоставлении бухгалтерской 
отчетности; 
– проведение консультаций и обучающих мероприятий; 
– помощь в продвижении социальных предприятий и формировании позитивного имиджа в 
виде организации конкурсов проектов и акселерационных программ.
Фонд региональных социальных программ «Наше будущее» проводит успешную работу 
в сфере организации школ социального предпринимательства (значительная роль в 
данном вопросе отведена региональным отделениям), поддержки социально значимых 
программ, информационном обеспечении и продвижении социального бизнеса, обучении и 
консультировании по вопросам социального предпринимательства и т.д.
Фонд поддержки социальных проектов предлагает бесплатную программу поддержки 
стартапов; обеспечивает не только обучение, но и сопровождение социального бизнеса 
с участием опытных экспертов и предпринимателей; оказывает помощь в получении 
льготного финансирования.
Банк «Центр-инвест»: субъект инфраструктуры, который обеспечивает финансовую 
поддержку в виде предоставления льготной процентной ставки по кредиту социальным 
предприятиям

ствовать созданию специальных инструментов, 
формированию благоприятной социальной и 

бизнес-среды как в отдельных регионах, так и в 
России в целом.
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ОЦЕНКА ИНФРАСТРУКТУРЫ ПОДДЕРЖКИ 
ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСТВА И ИНВЕСТИЦИОННОЙ 
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Ключевые слова: акселерация субъектов; 
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сотрудничество; механизмы поддержки; поли-
тика инвестиций; предпринимательская актив-
ность. 

Аннотация. Развитие предпринимательской 
активности является стратегическим направле-
нием развития экономики. Благодаря развитию 
бизнеса происходит формирование благоприят-
ной экономической среды, увеличивается кон-
куренция среди товаропроизводителей, растет 
занятость населения, происходит развитие ры-
ночных отношений в целом. 

В статье приводится анализ инфраструкту-
ры поддержки предпринимательства в Респу-
блике Тыва, обсуждается необходимость под-
держки малого бизнеса со стороны государства. 

Для поддержки экономики республики был 
создан Совет по содействию развитию малого и 
среднего предпринимательства при Правитель-
стве Республики Тыва – Тувинская республи-
канская общественная организация субъектов 
малого и среднего предпринимательства «Пред-
приниматели Республики Тыва».

 Каждый год после участия в конкурс-
ном отборе федеральные гранты используют-
ся для мер государственной поддержки ма-
лых и средних предприятий. Всего за период 
2017–2019 гг. из федерального бюджета собрано 
354 516 тыс. руб. Увеличивается объем субсидий 
из республиканского бюджета на меры поддерж-
ки малого и среднего бизнеса. Всего за период 
2016–2019 гг. 100 664,92 тыс. руб. выделено в 
республиканский бюджет [3].

С 2019 г. указом Президента Российской 
Федерации № 204 от 7 мая 2018 г. реализован 
национальный проект «Малый и средний биз-
нес и поддержка индивидуальных предпри-

нимательских инициатив» в республике, ос-
новной целью которого является интенсивный 
рост (рис. 2) и обеспечение численности ра-
ботников малых и средних предприятий, в том 
числе индивидуальных предпринимателей. Пар-
тнеры по оказанию поддержки предпринимате-
лям: ООО «Ваш Юрист», ООО «Аудит-Профи», 
ООО «Отважный маркетинг», ООО «Центр 
сертификации», кадровое агентство «Персонал 
Стандарт» ИП С.В. Лагутина, Коворкинг Центр. 
Ключевые вопросы касаются населения автоно-
мии и нового налогообложения этой категории 
предпринимателей. Мы учитываем проблемы, 
связанные с субсидированными коммерчески-
ми кредитами, поддержкой экспортеров и со-
вершенствованием системы государственных  
закупок.

В целом, национальный проект ориентиро-
ван на клиента и гарантирует удовлетворение 
большинства коммерческих потребностей. Ос-
новным компонентом является цифровой под-
ход к получению государственных услуг.

Практическая поддержка, которую полу-
чают местные предприниматели, направлена 
на поддержку и содействие развитию малого 
бизнеса. Помимо прочего, для тувинских пред-
принимателей регулярно организуются деловые 
поездки и стажировки в регионах России, Мон-
голии и других стран.

По результатам Национального рейтинга 
состояния инвестиционного климата в субъек-
тах Российской Федерации за 2018 г., республи-
ка Тыва занимает 53 место. В целях устранения 
негативного импульса по результатам рейтинга 
состояния инвестиционного климата утвержден 
перечень поручений Главы республики по улуч-
шению условий ведения предпринимательской 
и инвестиционной деятельности. 

Безусловно, в последние годы в Туве воз-
росло количество компаний и качество услуг. 
Успех местных предпринимателей был также 
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Рис. 1. Механизмы поддержки малого и среднего предпринимательства  
Республики Тыва

Рис. 2. Подпроекты национального проекта «Малый и средний бизнес и поддержка 
индивидуальных предпринимательских инициатив»

установлен на федеральном уровне. В будущем 
количество реализуемых программ будет толь-
ко увеличиваться из-за тесного сотрудничества 
между экспертами федеральной программы и 
правительством республики.

Реализация программ поддержки миними-
зирует угрозу развития, а также поможет повы-
сить эффективность инвестиционной полити-
ки [3].

Если говорить об инвестициях для нашего 
региона, то стоит отметить, что важным толч-
ком для развития инвестиционного климата Ре-
спублики Тыва является строительство желез-
ной дороги Кызыл-Курагино, проект которого 
поддержал Президент РФ. Запуск данного про-
екта намечен на текущий год. Проект привнесет 
мультипликационный эффект для социально- 
экономического развития Республики Тыва  –
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ведь появятся новые рабочие места, откроются 
новые субъекты малого и среднего бизнеса.

В Республике Тыва, безусловно, есть инве-
стиционный потенциал. Наш регион отличается 
от других тем, что богат природными ресурса-
ми, которых нет в остальных субъектах Россий-
ской Федерации [3]:

– месторождения каменного угля и желез-
ной руды, добыча которых ведется на данное 
время в активном режиме;

– богатая тайга, леса и земли;
– крупный рогатый и мелкий рогатый 

скот; следует отметить, что в республике мясо 
является самым экологически натуральным, без 
консервантов и химических добавок, что явля-
ется важным показателем для экспорта;

– молочные продукты, которые считаются 
экологически чистыми; необходимо отметить, 
что в силу натуральности продукт теряет ка-
чество быстрее, чем продукты с добавлением 
примесей, и в связи с тем, что экспорт данного 
вида продукта ограничен транспортной инфра-
структурой нашей республики, имеются про-
блемы с развитием данного направления.

К возможностям экономического развития 
республики относятся:

1) вхождение в международные транс-
портные коридоры, расширение транспортно- 
логистических потоков, создание транспортно-
го узла;

2) производство экологически чистой про-
дукции агропромышленного комплекса и выход 
на новые рынки;

3) развитие отраслей, связанных с возоб-
новляемыми ресурсами – лесопромышленный и 

агропромышленный комплекс;
4) появление совместных инфраструктур-

ных, пространственных и технологических про-
ектов в сфере сотрудничества России, Монго-
лии и Китая и др.

Проблемы инвестиционной привлекатель-
ности Республики Тыва:

1) слабо развитая транспортная инфра-
структура и изолированность региона;

2) недостаточный уровень освоения место-
рождений полезных ископаемых и минераль-
ного сырья, низкий уровень геологической из-
ученности территории Тувы;

3) дефицит энергоснабжения;
4) высокий уровень теневой экономики, 

низкий уровень экспорта, неконкурентоспособ-
ность рынка, административные барьеры;

5) низкая инвестиционная привлекатель-
ность, то есть нет долгосрочных кредитных ин-
струментов с процентными ставками, которые 
позволяют окупать инвестиции;

6) утечка кадров;
7) слабая конкурентоспособность из-за 

организационного технического и технологиче-
ского отставания;

8) высокая изношенность инженерной ин-
фраструктуры;

9) высокий уровень безработицы и нефор-
мальной занятости.

В целом регион может считаться инвестици-
онно-привлекательным. Инвестиционный кли-
мат региона пока на уровне ниже среднего, в от-
личие от развитых регионов. Но в силу того, что 
республика начала развиваться совсем недавно, 
есть надежды на экономическое развитие.

Работа выполнена при финансовой поддержке по проекту РФФИ № 18-410-170003/19.
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Аннотация. Развитие предпринимательской 
деятельности является стратегическим аспек-
том экономического развития. Благодаря раз-
витию бизнеса складывается хорошая экономи-
ческая среда, усиливается конкуренция между 
производителями, появляются новые возможно-
сти трудоустройства и улучшаются рыночные 
отношения. 

Безработица является социально-экономи-
ческим явлением, поскольку определенная часть 
экономически активного населения не имеет ра-
боты и, следовательно, не имеет дохода. 

Динамика показывает, что на 2014 г. чис-

ленность безработных в Республике Тыва со-
ставляла 23 800 чел., 2017 г. – 18 800 чел., что 
говорит о снижении числа безработных по 
сравнению с 2014 г. на 5 000 чел.

Стремительное развитие малых предприя-
тий расширяет сферу деятельности частного 
сектора, а создание частного сектора являет-
ся главной задачей изменения российского со-
циального рынка [2]. Сегодня частный сектор 
составляет половину экономической рабочей 
силы из-за расширения малого бизнеса.

Наряду с Бизнес-Инкубатором Республики 
Тыва во всех районах республики были прове-
дены семинары для безработных, чтобы про-
яснить процедуры участия в подпрограмме 
«Снижение напряженности на рынке труда». 
Основной целью было информирование о воз-
можности принять участие и получить государ-
ственную поддержку, чтобы начать свой соб-
ственный бизнес [3].

Рис. 1. Анализ численности населения возрасте 15 лет и старше, занятых и 
безработных по Республике Тыва
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Таблица 1. Анализ численности населения возрасте 15 лет и старше, занятых и безработных 
по Республике Тыва

2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.

Численность рабочей силы – всего, тыс. человек 125,0 125,1 128,5 126,7 127,4

Занятые – всего, тыс. человек 101,2 101,9 107,2 103,6 108,5

Безработные – всего, тыс. человек 23,8 23,2 21,3 23,1 18,8

Рис. 2. Динамика уровня безработицы по полу среди населения

Рис. 3. Средняя численность работников малых предприятий по видам 
экономической активности

Мужчины

Женщины
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Рис. 4. Динамика и прогнозные значения уровня безработицы в Республике Тыва  
с 2010 по 2024 гг.

Таблица 2. Расчетная таблица прогноза уровня безработицы в Республике Тыва

Год Уровень безработицы y × t t2 yt = a0 + a1 × t

–9 21,7 –195,3 81 21,44

–7 19,6 –137,2 49 20,63

–5 18,4 –92 25 19,83

–3 19,3 –57,9 9 19,03

–1 19,1 –19,1 1 18,22

1 18,6 18,6 1 17,42

3 16,6 49,8 9 16,61

5 19,8 99 25 15,81

7 12,2 85,4 49 15,01

9 12,9 116,1 81 14,20

Итого 178,2 –132,6 330

Предприниматели оказывают населению 
услуги по ремонту автомобилей, по пошиву 
и ремонту одежды, реставрации. Финансовая 
поддержка была оказана гражданам, которые 
организовали собственный бизнес по производ-
ству хлеба, гравировке мебели, производству 
изделий народных промыслов и др. на сумму 
111,72 тыс. руб. Эти средства были выделены 
из республиканского бюджета в рамках подпро-
граммы «Снижение напряженности на рынке 
труда» национальной программы Республики 
Тыва «Труд и занятость на 2017–2019 гг.».

Чтобы определить, является ли влияние 
малых предприятий на безработицу в регионе 
достаточным, был разработан прогнозируемый 
уровень безработицы до 2024 г. (табл. 2).

А0= 178,2/10 = 17,82;
А1= –132,6/330 = –0,40.

Прогноз на 2020–2024 гг.:

2020 = 17,82 + (–0,40) × 11 = 13,4;
2021= 17,82 + (–0,40) × 13 = 12,6;

2022 = 17,82 + (–0,40) × 15 = 11,79;
2023 = 17,82 + (–0,40) × 17 = 10,99;
2024 = 17,82 + (–0,40) × 19 = 10,19.

Исходя из рассчитанных показателей, 
был построен график уровня безработицы до  
2024 г. (рис. 4.). Диаграмма показывает, что при 
текущем развитии малого бизнеса уровень без-
работицы увеличится на 0,5 % до 2020 г. и сни-
зится на 3,2 % с 2020 по 2024 гг. Это хороший 
результат, но этого недостаточно для данного 
региона. Поэтому можно сказать, что развитие 
малого бизнеса требует большего внимания со 
стороны государства и республики. Поскольку 
предоставление рабочих мест и достойной зара-
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ботной платы правительству Республики Тыва 
является приоритетом для работающего населе-

ния, это невозможно без улучшения предприни-
мательства. 

Работа выполнена при финансовой поддержке по проекту РФФИ № 18-410-170003/19.
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СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ПРОДУКЦИИ

Ключевые слова: анализ финансовых ре-
зультатов; отрасль; продажа; продукция; струк-
тура; цена. 

Аннотация. Целью и задачами исследова-
ния является совершенствование методологии 
факторного анализа уровня окупаемости затрат 
организации, а также пути его повышения.

Гипотеза исследования и достигнутые ре-
зультаты. В статье раскрываются проблемы ана-
лиза продажи сельскохозяйственной продукции 
и ценообразования, а также пути их решения 
на примере Республики Башкортостан. В статье 
также раскрыты: 

– условия формирования финансовых ре-
зультатов; 

– факторы, воздействующие на уровень 
финансовых результатов от реализации продук-
ции; 

– методика вычисления оценочных по-
казателей их анализа и главные пути развития 
сельскохозяйственных организаций Республики 
Башкортостан в условиях мирового финансово-
го кризиса.

Методологическую основу исследования 
составили методы системного, логического, 
сравнительного, структурно-динамического и 
коэффициентного анализа. 

На взгляд авторов, наблюдаются проблем-
ные вопросы к методологии экономико-стати-
стического анализа финансовых результатов. 
Поэтому автор рекомендует методологию фак-
торного анализа уровня окупаемости затрат 
организации. Эта методика обладает двумя 
плюсами: во-первых, окупаемость затрат не под-

вержена инфляционным процессам и ее можно 
рассматривать за значительный временной пе-
риод; во-вторых, она позволяет рационально со-
поставлять с одинаковым измерением цифры, в 
не зависимости от того наблюдается рентабель-
ность или убыточность производственной дея-
тельности организации за период времени.

Рентабельность от продажи сельскохозяй-
ственной продукции (окупаемость затрат), ис-
численная в целом или в среднем по предприя- 
тию, кроме того, зависит от трех основных фак-
торов первого порядка: изменение структуры 
товарной продукции, ее себестоимости и сред-
них цен продаж (при общем объеме товарной 
продукции ) [7].

Если анализировать факторы, влияющие на 
окупаемость затрат от продажи сельскохозяй-
ственной продукции в Республике Башкортостан 
(в среднем на одно хозяйство), рассчитанные 
способом цепной подстановки, то видно, что 
окупаемость затрат в среднем за 2015–2017 гг., 
по сравнению с 1991 г., снизилась с 136,0 до 
109,8 или на 26,2 %. 

Полученные результаты свидетельствуют о 
том, что рентабельность снизилась на 2065 %, 
в связи с ростом себестоимости. Увеличение 
же средних цен продаж повысило окупаемость 
затрат на 2 030,6 %, но так как темпы роста се-
бестоимости единицы продукции опережают 
увеличение среднего уровня цен, то вследствие 
этого финансовые результаты в республике по-
низились [6].

Низкий уровень обеспеченности сельско-
хозяйственных предприятий финансовыми ре-
сурсами и нарушение стабильности в финансо-
вых отношениях отрицательно сказываются на 
устойчивости воспроизводственных процессов 
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сельского хозяйства, и, в совокупности, – на 
всем продовольственном комплексе. 

Уровень рентабельности (окупаемости за-
трат) отдельных видов продукции зависит от из-
менения средних цен продаж и себестоимости 
единицы продукции. В 2015–2017 гг., по сравне-
нию с 1991 г., окупаемость затрат сильно сни-
зилась: продажи подсолнечника – на 222,2 %, 
зерна – на 48,2 %, яиц – на 65,2 %, крупного ро-
гатого скота – на 43,6 %. 

Существенным фактором по всем видам 
продукции является цена продаж, которая зна-
чительно повысила рентабельность: по подсол-
нечнику – на 3 471,4 %, по зерну – на 2 248%, по 
яйцам – на 2 583 %, по молоку – на 2 537,7 %, по 
поголовью свиней – на 2 182,7 %, по крупному 
рогатому скоту – на 1 784,4%. 

Себестоимость же, наоборот, существен-
но снизила окупаемость затрат по видам про-
дукции (кроме свиней): по подсолнечнику – на 
3 673,6 %, по зерну – на 2 306,2 %, по яйцам – на 
2 631,2 %, по молоку – на 2 510,8 %, по поголо-
вью свиней – на 2 139,1 %, по крупному рогато-
му скоту – на 1 808,0 % [5].

На изменение цены при продаже оказы-
вают влияние следующие факторы: качество 
товарной продукции, рынки ее сбыта, конъюн-
ктура рынка, сроки продажи, инфляционные 
процессы. За последние годы сокращение госу-
дарственных закупок зерна и другой сельскохо-
зяйственной продукции привело к расширению 
рыночных каналов сбыта. В результате в общем 
объеме товарной сельскохозяйственной продук-
ции доля государственных закупок существенно 
снижается.

Анализ рынков продаж показывает, что 
доля государственных закупок в 2011–2017 гг., 
по сравнению с 1991 г., имеет тенденцию к рез-
кому снижению, в том числе по зерну – с 75 до 
11 или на 64 %, по скоту и птице – с 90 до 5 или 
на 85 %, по молоку – с 99 до 47 или на 52 %. 

В сельскохозяйственных предприятиях ре-
спублики на производство продукции в 2017 г., 
в сравнении с 1991 г., совокупные затраты воз-
росли в 12,5 раз, а фонд оплаты труда увеличил-
ся в 4,8 раза (в деноминированных ценах). Это 
значит, что общий темп роста издержек произ-
водства превышал темп прироста фонда оплаты 
труда в 2,6 раза. 

Главную причину этого следует искать в 
диспаритете цен, «сложившихся в годы пере-
стройки экономики. Предприятия перерабаты-

вающей промышленности, пользуясь своим мо-
нопольным положением на продовольственном 
рынке, резко повысили цены на реализуемую 
ими конечную продукцию при жестком сдержи-
вании цен на закупаемое сырье, поступающее 
от сельскохозяйственных товаропроизводите-
лей. Это дало им возможность за счет перекачки 
прибыли из сельского хозяйства опережающи-
ми темпами повышать уровень оплаты труда в 
своих коллективах [3]». Если не будут приняты 
кардинальные меры «по государственному ре-
гулированию процессов формирования фондов 
и уровня оплаты труда (повышение закупочных 
цен и, соответственно, устранение диспаритета 
цен на сельскохозяйственную и промышленную 
продукцию), совершенствованию материаль-
ных и моральных стимулов (применять больше 
сдельную, чем повременную оплату труда), то 
возможно усиление разрушительных явлений в 
воспроизводстве рабочей силы».

Можно сделать вывод, что если анализи-
ровать, какая ситуация была в бывшем СССР 
и какая сейчас в России, то наблюдается спад и 
ухудшение финансовой деятельности предприя-
тий, особенно в условиях мирового финансово-
го кризиса. Сохранение постоянно низких цен и 
высокая себестоимость продукции оказываются 
главным препятствием в направлениях развития 
сельского хозяйства, в результате чего объем 
продаж снизился по животноводству в 1,5 раза, 
в том числе по молоку – в 2,3, по крупному ро-
гатому скоту – в 2,5, по поголовью свиней – в 
1,3 раза [2]. 

Себестоимость увеличивается большими 
темпами, чем цена продажи единицы продук-
ции, что связано с диспаритетом цен на рынке 
материально–технических средств, когда про-
мышленная продукция поступает по высоким 
ценам, а исходное сырье сдается, в большей 
степени, по низким закупочным ценам, диктуе-
мым государством [4]. Поэтому задача состоит 
в установлении закупочных цен, покрывающих 
затраты производства, в их дифференцировании 
в зависимости от трудоемкости сельскохозяй-
ственного производства в различных районах и 
зонах, а также в обеспечении ценового парите-
та на сельскохозяйственную и промышленную 
продукции. Кроме этого, нужно субсидировать 
затраты наиболее трудоемкой и нерентабельной 
продукции, но чтобы эта помощь не проходила 
бесследно, а предприятия сами потом своими 
силами могли выбираться из кризиса.
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Опыт передовых хозяйств показывает, что 
только при организации внутри хозяйства ры-
ночных хозрасчетных отношений, материальном 
стимулировании коллективов подразделений в 
целом и каждого работающего в отдельности 

можно добиться последовательного роста про-
изводства продукции, повышения ее качества, 
экономного использования материальных и де-
нежных средств, повышения рентабельности 
продукции. 
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Аннотация. В статье представлены основ-
ные результаты исследования мирового и оте-
чественного рынка масложировой продукции. 
Определены региональные особенности про-
изводства масличных культур в Красноярском 
крае. 

Цель исследования – разработка модели 
регионального бренда в категории «продукты 
переработки масличных культур» как источника 
устойчивых конкурентных преимуществ агро-
промышленного комплекса Красноярского края. 

Основная гипотеза исследования состоит 
в предположении, что бренд позволит иден-
тифицировать агропродукцию сибирского ре-
гиона, укрепит позиции продукции агропро-
мышленного комплекса на рынке и создаст 
дополнительные возможности социально-эконо-
мического развития Красноярского края. В про-
цессе исследования использовались экономико- 
статистические методы, технологии комплекс-
ного маркетингового исследования, а также 
методологические подходы к формированию и 
продвижению региональных брендов. В резуль-
тате исследования предложен подход к созда-
нию бренда агропродукции сибирского региона, 
где отдельное место может занять суббренд – 
продукты переработки масличных культур. 

Российский рынок масложировой продук-
ции является растущим и характеризуется по-
казателями высокой емкости, насыщенности и 
конкурентности. На мировом рынке наблюдает-
ся стабильно растущий спрос на растительные 
масла. Для отрасли производства растительных 
масел и жиров перспективными являются сле-

дующие рынки: 
– продукции переработки маслосемян по-

вышенной пищевой ценности; 
– продуктов питания функционального, 

специального и лечебно-профилактического на-
значения; 

– нетрадиционных продуктов питания; 
– высококачественных продуктов питания 

(продукции премиум-класса) [3].
В Красноярском крае за период исследо-

вания общая уборочная площадь масличных 
культур выросла на 62,9 % [4]. На посевы рап-
са ярового приходится – 95,3 % [4] площади 
всех масличных культур, что свидетельствует о 
расширении спектра использования указанной 
культуры и ее приспособленности к природно- 
климатическим условиям региона. Также в ре-
гионе выращивается соя, рапс, подсолнечник, 
рыжик. За 2013–2017 гг. урожайность мас-
личных культур повысилась как в целом на  
23,5 ц/га, так и по каждой из культур: подсолнеч-
ника – в 2,1 раза до 6,6 ц/га; рапса ярового – на 
48,8  % до 12,5 ц/га, сои – на 40  % до 7 ц/га [4].

Производство масличных культур осу-
ществляется в четырех природно-климатиче-
ских зонах региона: Центральной (33,3 %), 
Южной (28,6 %), Западной (20,9 %) и Восточ-
ной (17,2 %) [1]. Большая часть посевных пло-
щадей масличных культур сконцентрирована в 
Южной зоне – 28  %, а также в Западной и Вос-
точной зонах – 26,3 % и 26,2 % соответственно 
от общих посевов масличных культур [1]. При 
этом наибольшая урожайность наблюдалась в 
Центральной зоне – 17,1 ц/га [1].

На основании аналитической группировки 
сельскохозяйственных районов Красноярского 
края проведена оценка экономической эффек-
тивности концентрации производства маслич-
ных культур и выявлены перспективные районы 
по их производству: Абанский, Краснотуран-
ский, Минусинский, Назаровский, Рыбинский, 
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Сухобузимский, Шарыповский [5]. 
Красноярский край считается крупнейшим 

сельскохозяйственным регионом Центральной 
и Восточной Сибири, полностью обеспечиваю-
щим потребности населения в основных про-
дуктах питания [2] и имеет все возможности на-
растить производство и переработку масличных 
культур. 

В рамках проведенного маркетингового 
исследования была определена аудитория по-
требителей растительных масел – преимуще-
ственно женщины в возрасте от 35 до 55 лет, со 
средним уровнем дохода. Преобладание жен-
щин объясняется тем, что они чаще всего совер-
шают покупки продуктов питания и постоянно 
ищут качественный, полезный продукт для себя 
и своей семьи. Основные характеристики потре-
бительской мотивации: контроль за питанием и 
здоровьем, сбор информации о производителе и 
качестве продукта и готовность за это качество 
платить соответствующую цену. Соответствен-
но, необходимо ориентироваться на данный сег-
мент. Но при этом необходимо удовлетворить 
такую потребность потребителя, как уверен-
ность в качестве продукта.

В продвижении нуждаются новинки масло-
жировой промышленности, которые выпускают-
ся в виде масла для салатов и производятся из так 
называемых нетрадиционных масличных куль-

тур, которыми являются рапс, горчица, рыжик, 
льняное семя и т.д. Каждый вид растительного 
масла обладает своим уникальным химическим 
составом и набором полезных веществ, поэто-
му важно использовать принцип разнообразия в 
питании и употреблять в пищу различные рас-
тительные масла. Для расширения доли рынка 
и повышения продаж в этом сегменте необхо-
димо более широко информировать население 
об особенностях состава и использования этих  
новинок.

Основным методом продвижения продук-
ции АПК можно считать рекламу посредством 
поддержания качества продукции. Безопасность 
и качество являются жизненно важными харак-
теристиками, а бренд продукции выступает в 
первую очередь как гарантия качества, соответ-
ствующая высоким стандартам. 

Для позиционирования нетрадиционной 
масличной продукции значение имеют: террито-
рия взращивания сырья, традиции возделывания 
и культура потребления. Все эти факторы влия-
ют на итоговое воспринимаемое качество конеч-
ного продукта. Грамотное управление качеством 
продуктов с учетом специфики и особенностей 
региона возможно при использовании регио-
нального стандарта «Масла растительные из 
масличных крестоцветных культур».

Наиболее предпочтительный подход при 

Рис. 1. Архитектура продуктового бренда региона 
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разработке бренда – «зонтичный» брендинг, ко-
торый предполагает использование одного ма-
рочного имени для всей продукции АПК, про-
двигаемой сибирским регионом (рис. 1). 

Разработка стратегии бренда на уровне 
предприятия начинается с определения ориен-
тиров, которые должны быть заложены в регио-
нальной идеологии продуктовых брендов [6]. 
Формирование концепции «зонтичных» брендов 
в условиях увеличения доли продукции, реа-
лизуемой через крупные торговые сети, можно 
объяснить не только маркетинговыми, но и тех-
ническими причинами, так как крупным сетям 
необходимо гарантировать крупные поставки 
товара [6].

Грамотная разработка и позиционирование 
продуктового бренда позволят объединить инте-
ресы предпринимательского сообщества, орга-
нов власти и населения региона в целом.

Продвижение регионального бренда в кате-
гории «продукты переработки масличных куль-
тур» имеет огромное значение для формирова-
ния имиджа региона в целом как территории, 
способной выпускать не только традиционно 
безопасную, но и современную, высококаче-
ственную пищевую продукцию, а также создает 
предпосылки для более активного использова-
ния имеющихся в крае производственных мощ-
ностей перерабатывающих предприятий. 

Формирование регионального бренда в кате-
гории «продукты переработки масличных куль-
тур» позволит создать новое восприятие и тре-
бования к продукции масложирового комплекса, 
даст возможность сформировать новую модель 
каналов сбыта, раскроет перспективы выхода на 
другие региональные и зарубежные рынки, чем 
укрепит конкурентоспособность позиций мест-
ных предприятий масложировой отрасли. 

Проект «Разработка модели формирования и продвижения регионального бренда Красно-
ярского края в категории продукты переработки масличных культур» проведен при поддержке 
Красноярского краевого фонда науки.
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Аннотация. Цель статьи – выявление про-
блем развития сферы услуг жизнеобеспечения 
населения региона с учетом фактора влияния. 

Была поставлена задача – определить и 
проанализировать факторы развития террито-
риальных социально-экономических систем на 
примере сферы услуг жизнеобеспечения. 

Гипотеза исследования – функционирова-
ние любой системы само по себе является фак-
тором развития (стагнации или регресса) дру-
гих социально-экономических систем региона. 

В работе применялись методы: теоретиче-
ский анализ, логический анализ, наблюдение. 

В результате исследования было опреде-
лено понятие, выявлены особенности услуг 
жизнеобеспечения населения, а также проде-
монстрировано влияние сферы услуг жизнеобе-
спечения населения на территориальные соци-
ально-экономические системы. 

В основе формирования социально-эконо-
мической политики любого административного 
уровня лежит изучение факторов развития со-
циально-экономических систем. Традицион-
но в научной литературе выделяют рыночные, 
конкурентные, географические, производствен-
ные, институциональные, структурные, ситуа-
ционные, аттрактивные, политические факторы, 
факторы внешней и внутренней среды и другие. 
Существует также деление на новые и тради-
ционные факторы развития социально-экономи-
ческих систем региона.

Большинство классификаций дают возмож-
ность проведения подробного анализа состоя-

ния региона, но не позволяют оценить проблемы 
взаимовлияния функционирования территори-
альных социально-экономических систем. Ав-
торы исходят из того, что функционирование 
любой системы само по себе является фактором 
развития других социально-экономических си-
стем региона.

Поэтому в данной статье предлагается ис-
пользовать авторскую классификацию факторов 
развития региональных социально-экономиче-
ских систем по признаку влияния функциони-
рования одних региональных социально-эконо-
мических систем на развитие других, которая 
позволяет выделить: факторы прогресса (вза-
имозависимость способствует динамическому 
развитию систем); факторы стагнации (отсут-
ствие взаимозависимости, что проявляется в не-
изменности систем); факторы регресса (взаимо-
зависимость способствует деградации систем, 
что, соответственно, проявляется в ухудшении 
их качественных и количественных характе- 
ристик).

Необходимо отметить, что в различных ус-
ловиях и разных временных отрезках те или 
иные обстоятельства (факторы) могут относит-
ся к разным вышеназванным группам факторов. 
Факторы прогресса и факторы регресса можно 
назвать факторами влияния.

Управление устойчивым социально-эконо-
мическим развитием региона любого уровня 
должно осуществляться под влиянием целого 
ряда организационных мер (создание норма-
тивно-правовой базы; применение эффектив-
ных финансовых механизмов и т.д.) с учетом 
фактора влияния одних систем на развитие дру-
гих. Сегодня перед органами власти различных 
административных уровней стоят задачи поис-
ка путей более рационального использования 
имеющихся возможностей и затрачиваемых 
усилий для решения проблем, возникающих в 
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социально-экономических системах, что пред-
полагает формирование принципиально новой 
региональной социально-экономической поли-
тики, функционирующей не только с целью ре-
шения проблем одной системы, но и способной 
комплексно решать важнейшие региональные 
социально-экономические задачи с учетом фак-
тора влияния. Это требует более комплексного и 
всестороннего изучения процессов влияния од-
них систем на развитие других. То есть органам 
власти необходимо пересмотреть и модернизи-
ровать имеющуюся хозяйственную структуру 
с целью оптимизации функционирования всех 
социально-экономических систем как необходи-
мого условия достижения устойчивости регио-
нального развития [2].

Одной из социально-экономических систем, 
детерминирующей положительные и отрица-
тельные эффекты для региональной экономи-
ческой структуры, является сфера социальных 
услуг, то есть услуг, обеспечивающих удовлет-
ворение потребностей населения территории. 
Состояние данной сферы – это один из важней-
ших факторов территориального развития, и не-
обходимость решения проблем, связанных с ее 
организацией и повышением эффективности 
управления, традиционно относится к важней-
шим задачам органов власти.

В настоящее время в большинстве регионов 
продолжают нарастать острые проблемы, свя-
занные с неудовлетворительным качеством ус-
луг социальной инфраструктуры, причем одним 
из самых проблемных элементов социальной 
инфраструктуры на данный момент является ин-
фраструктура, предоставляющая услуги жизне-
обеспечения населения. 

Этот вид услуг выделен авторами в каче-
стве отдельной категории, так как важнейшим 
направлением деятельности органов власти 
любого административно-территориального 
уровня является обеспечение для населения бла-
гоприятных условий жизнедеятельности, спо-
собствующих удовлетворительному качеству 
жизни независимо от складывающихся соци-
ально-экономических условий [1].

Вышеназванная цель достигается посред-
ством организации процесса предоставления 
населению комплекса услуг, авторами для них 
предлагается термин «услуги жизнеобеспече-
ния». Под такими услугами, относящимися к 
социальным, понимается непрерывная и отно-
сительно автономная деятельность на замкнутой 
территории (ограниченной, в частности админи-

стративно-территориальными границами), осу-
ществляемая органами власти и организация- 
ми различных форм собственности, направлен-
ная на удовлетворение потребностей населения 
территории в обеспечении пермиссивных усло-
вий жизнедеятельности, включая обеспечение 
защиты от воздействия как внутренних, так и 
внешних неблагоприятных факторов (изменение 
макроэкономических показателей, неблагопри-
ятные природные и антропогенные воздействия, 
катастрофы различного происхождения и так 
далее).

Можно выделить следующие черты, прису-
щие услугам жизнеобеспечения населения:

1) социальная ориентированность значи-
тельной части услуг, обусловленная:

– облигаторностью предоставления, то 
есть необходимостью обеспечения бесперебой-
ного снабжения потребителей услуг независимо 
от финансового состояния снабжающей органи-
зации, что исключает прекращение деятельнос-
ти организации в случае банкротства, решения 
владельцев и т.п. (немногочисленные исклю-
чения из этого требования указаны в законода-
тельстве);

– наличием значительной доли льготной 
(дотационной) категории потребителей услуг;

– прямой взаимозависимостью функцио-
нирования организаций, предоставляющих ус-
луги, с уровнем и качеством жизни населения 
региона;

– влиянием уровня тарифов на социаль-
ную удовлетворенность населения политикой 
местных, региональных и федеральных органов 
власти;

2) зависимость от специфики территории, 
то есть комплекс услуг и особенности процесса 
их предоставления формируются под воздей-
ствием общих и специфических территориаль-
ных факторов;

3) открытость номенклатуры услуг, то есть 
под воздействием ряда факторов происходит по-
стоянное изменение, как качественное, так и ко-
личественное, предоставляемых услуг;

4) значительная доля бюджетного участия, 
обусловленная в том числе и установленной 
нормативно-правовыми документами ответ-
ственностью органов власти за бесперебойное 
функционирование ряда объектов инфраструк-
туры, предоставляющей услуги жизнеобес- 
печения;

5) высокая доля организаций-монополи-
стов, деятельность которых в значительной 
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мере, регулируется государством и органами 
местного самоуправления в первую очередь в 
части уровня надежности и качества как постав-
ляемых услуг, так и размера тарифов;

6) гарантированность ежедневного сбыта 
производимых услуг и предсказуемость денеж-
ных потоков организаций, функционирующих 
в данной сфере (в том числе в среднесрочной и 
долгосрочной перспективе);

7) высокая инвестиционная емкость и дли-
тельный срок окупаемости большинства проек-
тов по формированию и модернизации объектов 
по предоставлению услуг жизнеобеспечения;

8) высокая зависимость финансовых пока-
зателей функционирования части объектов ин-
фраструктуры от стоимости источников энергии 
(газ, уголь, мазут, электроэнергия и т.п.).

9) недостаточность применения на прак-
тике инновационных методов в управлении 
формированием и развитием процессов предо-
ставления услуг жизнеобеспечения, результатом 
чего является нечеткая схема тарифообразова-
ния, применение устаревших технологий, высо-
кий уровень производственных затрат и потерь, 
невозможность оценки ключевых показателей 
эффективности функционирования объектов 

инфраструктуры, предоставляющей услуги (фи-
нансового состояния, себестоимости, собирае-
мости платежей и т.п.).

Очевидно, что функционирование сферы 
предоставления услуг жизнеобеспечения насе-
лению оказывает значительное влияние на все 
территориальные социально-экономические си-
стемы. 

Данная сфера, с одной стороны, является 
источником социальных, экономических и эко-
логических рисков, а с другой – может стать 
значимым фактором экономического роста тер-
ритории посредством улучшения состояния дру-
гих социально-экономических систем (рис. 1). 

Основным препятствием на пути повыше-
ния качества услуг жизнеобеспечения и рефор-
мирования объектов инфраструктуры является, 
с одной стороны, продолжающийся несколько 
десятилетий дефицит материальных, в том чис-
ле финансовых ресурсов, а с другой – низкая 
эффективность использования имеющихся ре-
сурсов. Высокая стоимость создания и модерни-
зации объектов инфраструктуры жизнеобеспе-
чения населения не позволяет осуществлять ее 
только за счет бюджетных средств или средств 
потребителей услуг.

Рис. 1. Результаты функционирования сферы предоставления услуг 
жизнеобеспечения населения
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Аннотация. В современной России остро 
стоит вопрос формирования высокотехнологич-
ных производств, в том числе в обрабатываю-
щей отрасли промышленности, ведь по уровню 
ее развития можно оценить технологический 
уровень российской экономики в целом, вы-
явить основные проблемы. 

Исследование нацелено на оценку достиже-
ния целевых индикаторов государственной про-
граммы «Развитие промышленности и повыше-
ние ее конкурентоспособности». 

Для достижения поставленной цели в ходе 
исследования осуществлена оценка степени до-
стижения основных программных индикаторов, 
выявлены причины несоответствия фактиче-
ских результатов планируемым уровням, опи-
саны тенденции изменений в обрабатывающем 
производстве России. 

В процессе исследования для обработки 
информации и ее анализа использовались ме-
тоды анализа причинно-следственных связей, 
аналитический и статистический методы, метод 
сравнения данных, методы прогнозирования. 

В результате исследования сделан вывод, 
что в оцениваемом периоде прослеживается раз-
нонаправленность динамики ключевых индика-
торов промышленного производства. Несмотря 
на рост в определенные периоды отдельных по-
казателей, нельзя говорить об устойчивой тен-

денции восстановления обрабатывающей от-
расли в целом. 

Формирование и последующее развитие 
инновационного и высокотехнологичного про-
изводства является одной из ключевых проблем 
Российской Федерации не только в экономиче-
ском, но и в социальном плане. Обрабатываю-
щее производство – важнейшая отрасль россий-
ской национальной экономики, так как именно 
она преобразует первичные ресурсы в продук-
ты конечного и промежуточного потребления и 
производит средства производства. Функциони-
рование других отраслей, например, транспорта, 
зависит от поставок продуктов промежуточного 
потребления, таких как дорожные конструкции, 
авиа, железнодорожный транспорт [3]. По уров-
ню развития обрабатывающего производства 
можно не только оценить уровень конкуренто-
способности страны как на внутреннем, так и на 
международном рынке, но и проанализировать 
технологический уровень производства страны 
в целом. Также по развитию данной отрасли 
можно диагностировать проблемы, препятствия 
и потенциальные направления роста производ-
ственного сектора.

В Российской Федерации с 2014 г. начала 
реализовываться государственная программа 
«Развитие промышленности и повышение ее 
конкурентоспособности», утвержденная Поста-
новлением Правительства РФ № 328 от 15 апре-
ля 2014 г. Главная цель Программы – формиро-
вание инновационно развивающейся экономики 
и устойчивости обрабатывающей промышлен-
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ности России. В марте 2019 г. в программу были 
внесены корректировки целевых показателей, 
изменено число подпрограмм. На январь 2020 г. 
в нее входило девять подпрограмм по развитию 
различных отраслей промышленности. Резуль-
таты успешной реализации Программы связаны 
с формированием производственных компаний, 
развивающих высокие технологии, вкладываю-
щихся в научные разработки с целью расшире-
ния производства инновационной высококаче-
ственной продукции. Инвестиций в основной 
капитал организаций должно стать больше, ста-
рого оборудования – меньше. Важным итогом 
выполнения программы должно стать снижение 
зависимости экономики России от импорта и 
повышение конкурентоспособности российских 
производств на внутренних и международных 
рынках [6].

Было проанализировано выполнение семи 
целевых индикаторов программы «Развитие 
промышленности и повышение ее конкурен-
тоспособности» [6]. Основная цель анализа – 
определить соответствия между планируемым 
уровнем показателей и фактическими резуль-

татами, а также дать оценку выполнения ин-
дикаторов. Первый индикатор «Индекс про-
изводства» отражает состояние национальной 
экономики, определяется как отношение объема 
производства в денежном выражении к объему 
производства в предыдущем году [7]. На рис. 1 
представлена динамика данного индекса по виду 
экономической деятельности «Обрабатывающие 
производства». В соответствии с прогнозными 
оценками, выполненными с использованием 
метода экстраполяции, индекс производства в 
2019 и 2020 гг. не достигнет запланированного  
значения.

При сохранении тенденции роста индекса 
производства в 2019 г. (прогнозное значение со-
ставляет 102,8 %), достижение планового уров-
ня 2020 г. в 104,1 % маловероятно. Драйверами 
и лидерами роста производства в описываемый 
период можно назвать увеличение производства 
пищевых продуктов (+4,9 %), а также производ-
ство автотранспортных средств, прицепов и по-
луприцепов (+13,3 %).

Следующий индикатор – «Индекс произво-
дительности труда». Он позволяет оценить со-

Рис. 1. Динамика индекса производства по виду экономической деятельности 
«Обрабатывающие производства» по отношению к предыдущему году, %

Рис. 2. Динамика индекса производительности труда по виду экономической 
деятельности «Обрабатывающие производства» по отношению к предыдущему году, %
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отношение физического объема произведенной 
продукции и трудовых ресурсов, затраченных на 
нее. На протяжении рассматриваемых периодов 
наблюдается явное недостижение плановых по-
казателей (рис. 2).

Несмотря на наметившуюся тенденцию ро-
ста производительности в 2016 г., в 2017 г. про-
изошел спад, преодолеть который в следующем 
периоде не удалось, и хотя данные 2018 г. (факт 
101,5 % при плановом уровне 105 %) можно 
расценить как свидетельство начала нового вос-
становительного периода при сохранении тен-
денции увеличения производства, достижение 
планового уровня 2019 г. (прогнозное значение 
на 2019 г. составляет 102,1 %) и 2020 г. в 106,4 % 
не представляется возможным без активных 
стимулирующих действий, связанных с произ-
водительностью труда. По материалам Росстата, 
основными причинами, сдерживающими разви-
тие обрабатывающих отраслей в области повы-
шения производства, роста объемов производи-
мой и реализуемой продукции, является низкий 
спрос на результаты производства (что говорит 

о слабой конкурентной позиции российских 
предприятий по сравнению с зарубежными), а 
также явная неопределенность экономической 
ситуации в целом по стране (при этом стоит от-
метить, что вышеуказанные факторы лидируют 
длительное время) [4].

Склонность к инвестированию в обраба-
тывающем производстве, что следует из рас-
смотрения «Индекса физического объема инве-
стиций в основной капитал» по отношению к 
предыдущему году, в 2018 г. (103,6 %) снизилась 
по сравнению с индексом за 2017 г. (105,4 %), о 
чем свидетельствует рис. 3.

Общий спад объемов инвестиций в обраба-
тывающие производства связан со снижением 
вложений в отдельные крупные отрасли, на-
пример, металлургию, производство машин и 
оборудования [3]. В то же время лидирующими 
по инвестиционной активности являются сле-
дующие отрасли: автомобильная (рост инве-
стиций на 52 %) и производство стройматериа-
лов  (+36 %). Для усиления инвестиционной 
активности необходимо воздействие не только 

Рис. 3. Динамика индекса физического объема инвестиций в основной капитал  
по виду экономической деятельности «Обрабатывающие производства» по отношению 

к предыдущему году, %

Рис. 4. Динамика прироста высокопроизводительных рабочих мест по отношению  
к предыдущему году, %
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финансовых, но и регуляторных факторов.
Интересно проследить динамику «Приро-

ста высокопроизводительных рабочих мест» 
(рис. 4). Переломным стал 2017 год, в котором 
данный показатель приобрел положительное 
значение и обогнал запланированные индикато-
ры. По нашим оценкам данная тенденция про-
должится и в текущем году.

Рассмотрим причины падения и последую-
щего роста показателя. До 2017 г. в методике его 
расчета учитывалась только средняя заработная 
плата в организации, при достижении опреде-
ленного «порогового» значения которой рабочее 
место входило в число высокопроизводитель-
ных. С 2017 г. произошло изменение методики: 
наряду с оплатой труда стала учитываться при-
быль, генерируемая одним работником пред-
приятия (в среднем). При этом на увеличение 
показателя с 2018 г. оказал влияние рост ключе-
вого элемента его расчета – заработной платы, 
которая в номинальном выражении увеличились 
на 10 %, в реальном – почти на 7 %. Если та-
кая положительная динамика сохранится по 
результатам 2019 г. и в прогнозном 2020 г., то 
плановый уровень индикатора будет не про-
сто достижимым, но вероятно его значительное 
перевыполнение. Впрочем, сильного роста зар-
плат, как в 2018 г., в ближайшее время не ожида-
ется. По официальным прогнозам они вырастут 
лишь на 1,4 % в 2019 г. и на 1,9 % – в 2020 г. (в 
реальном денежном выражении).

«Объем внутренних затрат на исследования 
и разработки» в рамках выполнения Программы 
в 2017 г. составил 3,8 млрд руб. за счет бюджет-
ных средств (что на 65,8 % меньше, чем в пре-
дыдущем году) и 2,5 млрд руб. внебюджетных 

средств (на 43,2 % меньше данных 2016 г.). В 
2018 г. можно заметить увеличение объема вну-
тренних затрат: из бюджетных источников – на 
2,6 %, из внебюджетных – на 8 % (рис. 5). 

По данным 2017 г. две трети (66,2 %) вну-
тренних затрат на исследования и разработки 
финансируются за счет бюджетных средств, в то 
время как в 2015 г. доля бюджетных средств со-
ставляла 74,5 %. Таким образом, заметно изме-
нилась структура источников финансирования 
исследований и разработок. Если в 2015 г. бюд-
жетные средства превышали внебюджетные ис-
точники в 3 раза, то к 2017–2018 гг. в структуре 
финансирования также преобладают бюджетные 
средства, но уже в ином соотношении: в сред-
нем 60 % средств из бюджетных источников и 
40 % из внебюджетных фондов. Итак, с 2017 г. 
наблюдается снижение показателей уровня вну-
тренних затрат на исследования и разработки 
как в плановом, так и в фактическом объемах. 
Такое снижение можно объяснить жесткими 
бюджетными ограничениями для финансирова-
ния (бюджетные средства) и недостаточностью 
внебюджетных источников (внебюджетные 
средства). Важнейшую роль в достижении дан-
ного целевого показателя играют разработка мер 
по привлечению внебюджетных средств и ста-
бильный рост ассигнований бюджета на иссле-
дования и разработки.

Итак, по большинству рассмотренных по-
казателей исследуемой Программы по итогам 
2018 г. запланированный уровень не достигнут. 
Максимальный уровень намеченного достигнут 
в приросте высокопроизводительных рабочих 
мест, где наблюдается значительное перевыпол-
нение плана. Наименьшая степень выполнения 

Рис. 5. Внутренние затраты на исследования и разработки в рамках Программы,  
млрд руб.

За счет бюджетных средств За счет внебюджетных средств

план факт линейная (факт) план факт линейная (факт)
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сопоставимых показателей видна на примере 
индекса производительности труда и внутрен-
них затрат на исследования и разработки за счет 
бюджетных и внебюджетных средств. Таким 
образом, в течение рассматриваемых периодов 
времени отмечается разнонаправленность ди-
намики ключевых составляющих. Несмотря на 
рост в определенные периоды отдельных пока-
зателей, нельзя говорить об устойчивой тенден-
ции восстановления обрабатывающей отрасли 
в целом. Обрабатывающая промышленность – 
важнейшая отрасль российской национальной 
хозяйственной системы, доля которой в валовом 
внутреннем продукте составляет более 14 %. 
Отставание фактических показателей от за-

планированных индикаторов можно объяснить 
общеэкономическими факторами, обусловлен-
ными усилением изоляции России на мировом 
товарном рынке. Введение политических санк-
ций в отношении России как важный полити-
ческий фактор имеет неоднозначное влияние 
на промышленность. С одной стороны, разрыв 
международных технологических связей не-
гативно сказывается на предприятиях, исполь-
зующих импортное сырье и оборудование, что 
приводит к увеличению затрат производства; 
с другой стороны – снижение конкуренции на 
внутреннем рынке оказывает положительное 
влияние на развитие обрабатывающих отраслей 
России.
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ПОДХОДЫ К ОПРЕДЕЛЕНИЮ МЕХАНИЗМА 
ИНВЕСТИЦИОННОЙ ПРИВЛЕКАТЕЛЬНОСТИ 
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номика; рыночные отношения; стратегическое 
планирование; технологическое развитие.

Аннотация. Актуальность темы статьи за-
ключена в том, что проблемы рационального 
управления экономическим и инвестиционным 
потенциалом и снижения инвестиционных ри-
сков как факторов привлечения инвестиций яв-
ляются первостепенными задачами для россий-
ских компаний всех отраслей экономики.

Цель исследования обусловлена необходи-
мостью решения проблем управления инвести-
ционным потенциалом и повышения инвести-
ционной привлекательности организаций.

Применяемые методы исследования бази-
руются на системном подходе к анализу и син-
тезу, на сравнении и обобщении исследуемых 
процессов.

Даны предложения по реализации фактор-
ных моделей стратегического планирования че-
рез механизм повышения инвестиционной при-
влекательности организации.

С переходом Российской Федерации на по-
строение ускоренной инновационной модели 
рыночного хозяйствования, замещения зарубеж-
ных производителей и модернизации инфра-
структурных отраслей национальной экономики 
актуализируется проблема выработки механиз-
ма повышения инвестиционной привлекатель-
ности организаций, что вполне объяснимо с по-
зиции фактора долгосрочности инвестирования 
и взаимовыгодного партнерства с зарубежными 
и российскими инвесторами.

Мировая и отечественная практика свиде-
тельствуют о том, что именно на основе страте-
гического планирования хозяйственной деятель-
ности долгосрочное привлечение инвестиций 
способствует решению крупномасштабных 
инвестиционных проектов, эффективности же-
лаемых результатов и вызывает интерес как со 
стороны государства, так и среди участников 
инвестиционных процессов. 

В рамках исследуемой темы на основании 
обобщения научных источников под категори-
ей «механизм управления» следует понимать 
реализацию теоретических положений в прак-
тику деятельности и функционирования объ-
екта управления через организационные, адми-
нистративные и нормативно-правовые рычаги 
воздействия на совокупность внутренних струк-
турообразующих элементов (состояний, про-
цессов, норм и правил) объединенных единой 
целью – повышение инвестиционной привлека-
тельности организации. Следовательно, рассма-
тривая систему корпоративного управления ор-
ганизацией с позиции интереса собственников 
и менеджмента высшего звена по достижению 
долгосрочности капиталовложений в качестве 
механизма, позволяющего оценить инвестору 
внешнее окружение объекта (субъекта) инвести-
рования, выступает инструментарий стратеги-
ческого менеджмента, основы которого широко 
исследованы российскими учеными, в том чис-
ле в рамках исследуемой проблематики. 

Несомненно, для потенциального инвесто-
ра, равно как и для инвесторов, вложивших ка-
питалы в субъект инвестирования на длитель-
ные временные периоды, интересы получения 
доходов и иных выгод предопределяют поиск 
ответов на следующие вопросы:

– настоящее положение организации (про-
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изводственная, маркетинговая, финансовая, ка-
дровая и другие подсистемы) путем проведения 
стратегического аудита (как внутреннего, так и 
внешнего);

– степень использования собственного ин-
теллектуального потенциала и других авторских 
прав интеллектуальной собственности, уровня 
внедрения новаторских идей, результатов науч-
но-исследовательских работ (НИОКР), реализо-
ванных в инновационные продукты; 

– предвидение места организации на рын-
ке отраслевой принадлежности в краткосрочной, 
среднесрочной и долгосрочной перспективе на 
основе анализа стратегии и стратегических це-
лей собственников;

– выбор оптимального пути из альтер-
нативных вариантов в достижении желаемого 
результата, разработанного в результате страте-
гического планирования и реализации страте-
гических программ, отдельных бизнес-планов 
перспективного развития организации.

Обобщение научно-практической литера-
туры позволяет сделать выводы о достаточно 
объемном исследовании вопросов подхода и 
рекомендаций по методологическим аспектам 
стратегического менеджмента. Вместе с тем не-
обходимо отметить, что практически все ком-
бинации сводятся к единой модели, представ-
ляющей интерес для сторон инвестирования 
и включающей в себя три основных подхода в 
рамках стратегического менеджмента: 

– анализ макро- и микроокружения ор-
ганизации, ее поведения в достижении целей 
на определенном этапе жизненного цикла при 
имеющемся объеме ресурсной базы. В данном 
аспекте стратегический менеджмент, выступая 
связующим звеном между организацией, потен-
циальным инвестором и неопределенностью по-
стоянно изменяющейся внешней среды, призван 
к решению важнейшей задачи по достижению 
желаемого состояния взаимоотношений с внеш-
ним окружением посредством распределения 
ресурсов, позволяющего результативно функ-
ционировать как организации в целом, так и ее 
структурным подразделениям и службам;

– определение целей и средств набором 
решений и действий по формулированию и 
выполнению стратегий путем применения ин-
струментов стратегического менеджмента в 
разработке плана управления организацией, на-
правленного на укрепление ее конкурентных по-
зиций на рынке и эффективности стратегии (или 
стратегий);

– «деятельный» подход, акцентирующий 
внимание на последовательности действий для 
осуществления стратегического управления, 
объединяющий вышеуказанные подходы, а так-
же предполагающий разработку и оценку аль-
тернативных вариантов стратегического направ-
ления и осуществления выбранной стратегии.

Важно отметить, что при стратегическом 
планировании на ранних стадиях процесса не-
оспоримым фактом, подтверждаемым научным 
сообществом и практической реализацией, явля-
ется рассмотрение максимально возможных аль-
тернатив стратегического развития организации, 
что снижает степень инвестиционного риска. 
Более того, необходимо подчеркнуть значимость 
своевременного проведения стратегического ау-
дита, на основе которого осуществляется пла-
нирование и выработка почти всех направлений 
деятельности организации. Особая значимость 
стратегического аудита обусловлена фактором 
компетентности и качеством его результатов, от 
которых зависят принимаемые решения об ин-
вестировании. В частности, для потенциального 
инвестора значительный интерес представляют 
факторные модели стратегического планиро-
вания и управления организацией как основы 
долгосрочного вложения капитала. В настоя-
щее время для поддержки принятия решения о 
долгосрочном инвестировании в научной лите-
ратуре приводится широкий набор факторных 
моделей стратегического менеджмента, позво-
ляющий с достаточно высокой точностью вы-
явить закономерности стратегического развития 
организаций.

Одним из эффективных маркетинговых ин-
струментов, предназначенных для выявления 
важнейших аспектов внешней среды организа-
ции, служит PEST-анализ. Важным этапом про-
цесса принятия решений о долгосрочном инве-
стировании являются:

– методы SWOT-анализа и прогнозные 
сценарии; 

– процедуры формирования системы це-
лей, проблем и критерия эффективности при 
выборе рациональных методов «снятия» не-
определенности. 

Не менее эффективной факторной моделью 
является стратегическая матрица И. Ансоффа 
«товар-рынок», определяющая позиционирова-
ние продукции на рынке и предусматривающая 
использование четырех стратегий для сохране-
ния или увеличения доли рынка. Бесспорно, со-
временный рынок обладает неопределенностью 
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внешней среды, обусловливая вероятность ин-
вестиционных рисков, и в этой связи на этапе 
анализа факторов микросреды при выработке 
стратегии бизнеса и принятия решения об инве-
стировании необходимо учитывать влияние ме-
тодики «пяти сил», разработанной М. Портером 
и весьма актуальной в настоящее время.

Неоспоримым фактом является то, что на 
современном этапе рыночных отношений орга-
низации функционируют в жесткой конкурент-
ной борьбе за рынки сбыта, предлагая иннова-
ционные продукты, поэтому под воздействием 
внешней среды динамичное развитие и реализа-
ция стратегических целей требуют привлечения 
дополнительных инвестиций в основные сред-
ства, технологии, интеллектуальный потенциал 
персонала. И именно в этой связи совокупность 
результатов стратегического аудита формирует 
информационную базу не только для последую-
щего принятия решений при разработке страте-
гических направлений развития организации, 
но и представляющую интерес потенциального 
инвестора. Учитывая значимость долгосрочных 
капиталовложений в реализацию стратегии по-
вышения инновационной привлекательности, 
большинство российских компаний использует 
инновационные методы взаимодействия с инве-
сторами. В частности, в современной практике 
широко распространяется направление зарубеж-
ного стратегического менеджмента и функции 
маркетинга в виде PR-деятельности через ин-
струменты деловых корпоративных коммуника-
ционных связей, получивших аббревиатуру IR. 

Основная цель IR-акций направлена на повы-
шение доверия и уровня репутации у целевой 
аудитории инвестиционного сообщества к орга-
низации за счет открытости и свободного досту-
па к информации. Между тем информационное 
поле IR-технологий, в отличие от традиционных 
методов PR-деятельности рекламных акций, не 
несет в себе данных о состоянии хозяйственно-
го комплекса, данных технического, технологи-
ческого характера, видов продукции, экономи-
ческих показателей и т.п., а ориентировано на 
повышение интереса инвестора в решении стра-
тегических целей и задач взаимодействия с ним 
и налаживание контактов по совместному взаи-
мовыгодному партнерству. Данное обстоятель-
ство формирует новый взгляд на стратегии орга-
низаций и предполагает комплексную структуру 
стратегического планирования, отражаемую в 
стратегических программах с учетом особенно-
стей инструментов IR-технологий на долгосроч-
ную перспективу. 

Таким образом, можно утверждать, что 
стратегический менеджмент предусматривает 
реализацию факторных моделей стратегическо-
го планирования организации, формирующих 
информационную базу для потенциальных ин-
весторов через механизм повышения инвести-
ционной привлекательности, и предполагает 
дальнейшие аналитические операции с систе-
мой показателей, характеризующих использова-
ние инвестиционного (ресурсного) потенциала, 
выявление методов анализа и оценки его эле-
ментов. 
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Аннотация. Целью статьи является поиск 
путей повышения патентной и публикационной 
активности сотрудников вуза. 

Задачами статьи является:
– проанализировать публикационную 

и патентную активность Петрозаводско-
го государственного университета (ПетрГУ)  
за 2015–2019 гг.; 

– предложить мероприятия по стимулиро-
ванию сотрудников ПетрГУ к повышению пу-
бликационной и патентной активности. 

Результаты: изучена динамика наукоме-
трических показателей ПетрГУ с выделением 
патентов и публикаций в международных на-
укометрических базах. На основе исследований 
авторов даны предложения по интенсификации 
публикационной активности, изобретательства 
и патентной работы.

По данным президента американской ком-
пании «Patent Hatchery LLC» Н. Рейнганд, в 
2018 г. в мире было получено примерно 3,1 млн 
патентов, из которых на российские патенты (их 
30 тыс.) приходится менее 1 % от общего коли-
чества патентов, причем разработчики Германии 
получили патентов больше российских в десят-
ки раз. По этим же данным на патентование в 
США из России в 2018 г. было подано 354 за-
явки, а из Японии – около 80 тыс. [1]. Не слу-
чайно глава Роспатента Г.П. Ивлиев акцентиро-
вал внимание на том, что действующая система 
в области интеллектуальной собственности не 
стимулирует творчество и инновации [2]. 

Согласно данным «Web of Science», в числе 
ежегодно выходящих в мире более 0,5 млн на-
учных публикаций по техническим наукам в  
2015–2017 гг. на долю Китая приходится 26,9 %, 

на долю США – 16,8 %, Индии – 6,6 %, Гер-
мании – 5,5 %, Великобритании – 4,8 %, Япо-
нии – 4,7 %, Республики Кореи – 4,3 %, Фран-
ции – 4 %, Италии – 3,8 %, Канады – 3,2 %. За 
2015–2017 гг. российские ученые опубликовали 
около 55 тыс. работ в изданиях, включенных в 
WoS по техническим наукам, заняв 12-е место в 
рейтинге (в 2005–2007 гг. Россия в рейтинге так-
же занимала 12-е место) [3].

В работе [4] отмечается, что несмотря на 
имеющиеся проблемы, российские университе-
ты стремятся решать задачи по участию в разви-
тии промышленности на базе запатентованных 
технических решений. 

В работе [5] предложено в технических ву-
зах в качестве показателя оценки инновацион-
ной активности вуза рассматривать показатель, 
рассчитываемый как отношение числа патентов 
на 100 научно-педагогических работников или 
на 100 публикаций, индексируемых в междуна-
родных наукометрических базах.

Рассмотрим динамику публикационной ак-
тивности сотрудников Петрозаводского государ-
ственного университета (ПетрГУ) за последние 
несколько лет. Процентное количество публика-
ций по отношению к общему числу публикаций 
за год: 

1) РИНЦ: 2015 – 54,8 %, 2016 – 62,7 %, 
2017 – 67,5 %, 2018 – 73,5 %, 2019 – 73,7 %; 
ВАК: 2015 – 22 %, 2016 – 21,3 %, 2017 – 21,6 %, 
2018 – 20,4 %, 2019 – 18,3 %; 

2) Scopus + Web of Science: 2015 – 22 %, 
2016 – 21,3 %, 2017 – 21,6 %, 2018 – 20,4 %, 
2019 – 18,3 %.

Данные цифры получены на основе анализа 
публикаций, отраженных в информационно-ана-
литической системе вуза – ИАИСВУЗ. В данную 
систему авторы сами вносят выходные данные 
публикаций. При этом ими указывается значи-
мость публикации, например, РИНЦ, Scopus, 
ВАК и т.д. При анализе публикации, у которых 
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стояло несколько категорий значимости, учиты-
вались в каждой из указанных категорий. Таким 
образом, одна и та же публикация могла учиты-
ваться в нескольких категориях. 

Рассмотрим динамику патентования Пет-
рГУ, составленную по данным Федерально-
го института промышленной собственности 
(ФИПС): 

1) изобретения: 2015 – 18; 2016 – 8; 2017 – 
14; 2018 – 24; 2019 – 19; 

2) полезные модели: 2015 – 26; 2016 – 31; 
2017 – 34; 2018 – 33; 2019 – 14; 

3) программа для ЭВМ: 2015 – 28; 2016 – 
44; 2017 – 24; 2018 – 17; 2019 – 28; 

4) базы данных: 2015 – 7; 2016 – 7; 2017 – 
5; 2018 – 4; 2019 – 3.

Если ввести такой критерий, как отношение 
числа патентов к общему количеству публика-
ций, то получим следующие результаты по го-
дам: 2015 – 2,7 %; 2016 – 3,5 %; 2017 – 3,3 %; 
2018 – 3,2 %; 2019 – 2,7 %.

Значения критерия, рассчитываемого как 
отношение числа патентов к количеству трудов, 
опубликованных в международных наукометри-
ческих базах Scopus и Web of Science по годам: 
2015 – 36,4 %; 2016 – 36,6 %; 2017 – 21,8 %; 
2018 – 22,5 %; 2019 – 17 %.

Из проведенного анализа видно, что в по-
следнее время в ПетрГУ наблюдается снижение 
патентной активности сотрудников. Это свиде-
тельствует о необходимости интенсификации 
изобретательской деятельности. 

В настоящее время в ПетрГУ действует 
эффективный контракт, на основании которого 
оценивается научно-исследовательская деятель-
ность сотрудников организации. Нельзя не от-
метить, что публикационная и патентная актив-
ность в ПетрГУ за последний год не возросла 
не смотря на существование эффективного кон-
тракта.

Так же следует обратить внимание, что эф-
фективный контракт заключается только с про-
фессорско-преподавательским составом. При 
этом инженерно-технический персонал такого 
контракта не имеет, хотя многие инженеры, ла-
боранты, научные сотрудники активно участву-
ют в проведении научно-исследовательских ра-
бот и публикации их результатов. Отметим, что 
преподаватели заняты своей основной работой – 

преподаванием учебных дисциплин и тратят ос-
новную часть рабочего времени на подготовку 
материалов для проведения этих занятий, напи-
сание методических и учебных пособий, в ре-
зультате чего зачастую им не хватает времени на 
проведение научных исследований и написание 
научных трудов. Научно-исследовательская ра-
бота ими выполняется совместно с инженерами, 
научными сотрудниками, которые эффективного 
контракта не имеют и, следовательно, не заинте-
ресованы в увеличении публикационной актив-
ности. 

По мнению авторов, повышению публи-
кационной активности может способствовать 
введение в эффективный контракт пункта, сти-
мулирующего создание творческих научных 
коллективов путем введения показателей, оце-
нивающих работу научных руководителей этих 
коллективов, в том числе и из лиц, не относя-
щихся к профессорско-преподавательскому со-
ставу. Формирование научных коллективов во 
главе с научными работниками, обладающими 
навыками написания научных статей и подготов-
ки заявок на патентование, будет способствовать 
увеличению публикационной активности вуза. 

Считаем, что приближение количества бал-
лов по эффективному контракту за патент к 
количеству баллов, начисляемых за научную 
работу, опубликованную в зарубежной науко-
метрической базе, будет способствовать заин-
тересованности работников вуза в повышении 
патентной активности. Сейчас за такую статью 
начисляется от 40 до 60 баллов в зависимости от 
рейтинга журнала, а за патент – 17. Такой под-
ход вполне обоснован, поскольку в патенте рас-
сматривается состояние проблемы, выполняется 
патентный поиск, выдвигается новое техниче-
ское решение, обосновывается его мировая но-
визна. Кроме того, все заявки на патентование 
проходят серьезнейшую апробацию путем про-
верки высококвалифицированными экспертами 
ФИПС мировой новизны, промышленной при-
менимости.

Авторы должны отметить, что интеграция 
университетов с промышленностью, например в 
рамках проектов по Постановлению Правитель-
ства РФ № 218 и др., является важнейшим фак-
тором интенсификации патентования в Петроза-
водском государственном университете.
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Аннотация. Целью статьи является опреде-
ление роли цифрового потенциала как параме-
тра инновационной деятельности промышлен-
ных корпораций.

В соответствии с целью задачами статьи 
являются: рассмотрение параметров осущест-
вления инновационной деятельности про-
мышленных корпораций, внедрение категории 
«цифровой потенциал» в научный оборот, фор-
мулировка термина «цифровой потенциал» в 
контексте осуществления инновационной дея-
тельности, разработка концепции взаимосвязи 
цифрового и инновационного потенциалов в 
промышленных отраслях экономики.

Гипотеза исследования: в современных ус-
ловиях инновационный потенциал в бизнесе не 
может существовать без цифрового потенциала.

Результаты исследования: в исследовании 
были представлены параметры осуществления 
инновационной деятельности промышленных 
корпораций, проведен критический анализ вза-
имосвязи инновационного и цифрового потен-
циалов, обобщены результаты разработанной 
концепции сочетания цифрового и инновацион-
ного потенциалов в промышленном бизнесе. 
Проведенный анализ позволяет прийти к выво-
ду, что взятый курс на цифровую экономику в 
России оказывает влияние на инновационную 
деятельность промышленных корпораций, по-
этому в современных условиях существует тес-
ная взаимосвязь инновационного и цифрового 
потенциала в бизнесе.

В современных условиях российской эко-
номики курс на инновационное развитие оправ-

дан, так как по своей сути инновации могут в 
перспективе стать движущей силой страны на 
мировой арене, что будет проявляться в укре-
плении конкурентоспособности и сохранении 
преимуществ на международном рынке [1]. Од-
нако скорость инновационного цикла, осущест-
вляемого субъектами национальной экономики, 
находится в зависимости от финансового меха-
низма, способного стимулировать деятельность 
промышленных корпораций, результатом кото-
рой становятся новые продукты, технологии, 
методы [2; 3].

Инновации – вопрос успеха развития эконо-
мики в целом и странового лидерства. Однако в 
России в инновационные разработки инвестиру-
ют 9,6 % от всех промышленных компаний, 8 % 
от всех компаний в секторе телекоммуникаций 
и лишь три из ста сельскохозяйственных компа-
ний [4]. Подобное соотношение тормозит разви-
тие экономики страны уже около 20 лет. 

В классическом подходе осуществление ин-
новационной деятельности промышленных кор-
пораций связано с несколькими параметрами: 
затраты на инновации, расходы на инновационно- 
исследовательские работы (ИиР), технологиче-
ский уровень промышленной корпорации, инно-
вационная сила продукта в рыночном сегменте 
и доля инновационной продукции в товарообо-
роте [5]. 

На рис. 1 показаны затраты на инновации в 
2017 г. по наиболее развитым 15 странам мира. 
Россия в приведенном списке занимает 10 место 
в мире. Так, фактическое внедрение инноваций 
в нашей стране составило от уровня США всего 
8,4 %, а от уровня Китая – 10,8 %.

Объем ВВП России составил в текущих 
ценах примерно 109,4 трлн руб. Но его рост за-
медлился в 2019 г., и, согласно оценке Росстата, 
прирост ВВП РФ составил 1,3 % [7]. Бюджет 
2019 г. обладает профицитом, и это является 
гарантом выполнения системы национальных 
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Рис. 1. Затраты на инновации по странам мира (млрд руб.) [6]

проектов, где средства бюджета выполняют 
роль мультипликатора перспективных вложений 
в инновации.

Представленные критерии характеризуют 
в полной мере одну сторону, стимулирующую 
деловую активность промышленных корпора-
ций, которая связана с инновационным потен-
циалом. В контексте данного исследования и со-
временных рычагов, изменяющих российскую 
экономику, стоит обратить внимание на другую 
сторону инновационной деятельности, которая 
связана с цифровым потенциалом промышлен-
ных корпораций. 

В широком смысле инновационный потен-
циал, как и любой другой вид потенциала, яв-
ляется структурным компонентом общеэконо-
мического потенциала. Если говорить об узкой 
трактовке данного понятия, то под инновацион-
ным потенциалом следует понимать возможно-
сти промышленной корпорации к накоплению и 
будущему использованию материально-ресурс-
ной базы, которая необходима для достижения 
результата в инновационной деятельности. 

Взаимосвязь инновационного и цифрового 
потенциалов на сегодняшний день до сих пор не 
является очевидной. Данный вывод был полу-
чен, исходя из обзора литературных источников 
относительно тематики экономического потен-
циала. На практике оказалось, что существует 
многообразие классификаций экономического 
потенциала, разработанных авторами научных 
трудов, но даже наиболее полное разделение 
данной категории не содержит такого вида, как 
цифровой потенциал. В науке отсутствует данная 

дефиниция, несмотря на то, что курс на цифро-
визацию отечественной экономики был принят 
на государственном уровне еще в 2016 г. Такое 
несоответствие, на наш взгляд, свидетельствует 
об актуальности рассматриваемого вопроса с 
точки зрения сочетания и взаимосвязи двух сто-
рон деятельности промышленных корпораций: 
инновационной и цифровой. Потенциал – это 
способность бизнеса к продвижению в отрасли. 
Цифровой потенциал представляет собой сово-
купность возможностей промышленных корпо-
раций к технологической, телекоммуникацион-
ной трансформации инновационного цикла на 
каждом его этапе: от фундаментальных исследо-
ваний до производства инновации (рис. 2). 

Технологии, позволяющие добиться высо-
кого уровня цифрового потенциала, эволюцио-
нировали начиная с 1960-х гг., когда произошла 
цифровая революция, меняющая физическое 
пространство на виртуальное и вносящая в 
экономику системы, обладающие высокой ско-
ростью передачи и анализа информационных  
данных. 

Прогресса в инновационной деятельности 
промышленного бизнеса можно добиться при 
внедрении технологий цифрового потенциала. 
Это даст возможность ускорить экономическое 
развитие России и выйти на новый уровень в 
международном разрезе. 

По данным экспертов McKinsey толь-
ко за счет внедрения цифровых технологий к 
2025 г. потенциал роста ВВП может достичь 
3,6 трлн руб. [8]. В рамках реализации нацио-
нального проекта «Цифровая экономика» пла-



№ 3(105) 2020
99

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Экономика и управление

Рис. 2. Взаимосвязь инновационного и цифрового потенциала промышленной 
корпорации

нируется потратить 1,9 трлн руб. Эти средства 
обеспечат доступность интернета для большей 
части населения страны. Они позволят исполь-
зовать систему передачи данных 5G, которая 
в десятки раз быстрее действующих беспро-
водных сетей. Также реализация нацпроекта 
обеспечит более полную защиту информации 
граждан, бизнеса и государства; повысит эффек-
тивность основных отраслей экономики за счет 
внедрения новых технологий, а также сформи-
рует возможность подготовки кадров будущего 
на основе сквозной цифровизации. Стимулиро-
вание инвестиций в новые сферы вызывает не-
обходимость увеличения доли затрат на разви-
тие цифровой экономики в ВВП России в три 
раза [9].

Как мы видим из рис. 2, на определенном 
этапе инновационного цикла в предпринима-
тельстве необходимы цифровые (digital) техно-
логии, которые позволяют сократить затраты с 
одновременным повышением эффективности 
бизнес-процессов. Причиной этого выступает 
активное распространение digital-технологий 

во внутренней среде корпорации, они оказыва-
ют воздействие на систему управления через 
стратегические изменения, результатом которых 
может стать рост рентабельности деятельности 
за счет увеличения чистой прибыли. Здесь мы 
наблюдаем синергетический эффект от взаимос-
вязи инновационного и цифрового потенциалов, 
который проявляется в промышленном проры-
ве, выходе корпорации на принципиально но-
вую ступень технологического и в то же время 
предпринимательского развития за счет возник-
новения новых или возрождения старых видов  
бизнеса.

Представленная новая концепция иннова-
ционной деятельности промышленных корпора-
ций будет наиболее эффективной за счет исполь-
зования цифровых технологий. Тогда в широком 
смысле дефиниция «цифровой потенциал», по 
нашему мнению, будет означать способность и 
возможность трансформировать текущую систе-
му управления под стратегические изменения, 
связанные с использованием цифровых техноло-
гий. Следует отметить, что в перспективе при-
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менение на практике разработанной концепции 
взаимосвязи инновационного и цифрового по-
тенциалов может принести ощутимый результат 

для отечественной промышленности, так как 
она соответствует современным трендам глоба-
лизации.
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Аннотация. Строительство является важ-
нейшей фондообразующей отраслью экономи-
ки России, оказывающей большое влияние на 
промышленность, сельское и лесное хозяйство, 
транспортную инфраструктуру, торговлю, фи-
нансовую деятельность и т.д. В связи с этим 
актуальным является исследование и развитие 
строительной отрасли, нахождение рациональ-
ных организационных, технологических и тех-
нических решений. Также свою актуальность 
не теряет вопрос разработки алгоритма выбора 
и организации мероприятий компенсационно-
го характера при возведении зданий и соору- 
жений.

Данное исследование направлено на обе-
спечение: 

– заданного уровня технико-экономиче-
ских показателей строительства (то есть ввода 
в эксплуатацию объектов завершенного строи-
тельства согласно установленным срокам и тре-
буемому качеству); 

– рационального использования матери-
ально-технических и трудовых ресурсов; 

– увеличения производительности; 
– сокращения числа неавтоматизирован-

ных рабочих операций; 
– внедрения информационных систем.
Представляется, что результаты данного 

исследования будут востребованы, поскольку 
технико-экономические показатели строитель-
ства нуждаются в оптимизации. Автор прово-
дит анализ понятий и определений, применяе-
мых другими исследователями на базе изучения 
отечественных и зарубежных научных работ; 
раскрывает понятие организационных, техноло-

гических и технических решений; разрабатыва-
ет модель мероприятий компенсационного ха-
рактера, позволяющую выбирать оптимальные 
критерии создания строительной продукции 
в виде зданий и сооружений различного наз-
начения.

Выбор организационных, технологических 
и технических решений для строительного про-
изводства является важным этапом реализации 
инвестиционно-строительных проектов. Несмо-
тря на существование алгоритма (рис. 1) выбора 
необходимых решений, возникают сложности с 
оперативным принятием рациональных органи-
зационных, технологических и технических ре-
шений в процессе возведения зданий и сооруже-
ний различного назначения [1]. 

Факторы, влияющие на принятие указанных 
решений, классифицируются в зависимости от 
сферы возникновения на:

– экономические: выражаются в финансо-
вой устойчивости, обеспечивающей выполнение 
строительно-монтажных работ (СМР) и оказы-
вающей существенное воздействие на возникно-
вение риска незавершенного строительства;

– трудовые: связанные с опытом, ком-
петенциями, квалификационным составом 
рабочих и инженерно-технических работни-
ков (ИТР);

– производственные: подразумевающие 
под собой степень механовооруженности и уро-
вень применения инновационных материалов и 
современных технологий для выполнения СМР 
(BIM-технологии, лазерное сканирование, нано-
бетон, фибробетон, программно-расчетные ком-
плексы и т.п.) [2–4].

Организационные, технологические и тех-
нические решения – комплекс мероприятий, 
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Рис. 1. Алгоритм принятия рациональных организационных, технологических  
и технических решений

обеспечивающих достижение качественных ко-
нечных результатов инвестиционных строитель-
ных проектов (ввод в эксплуатацию объектов 
согласно установленным срокам и требуемому 
качеству), рациональное использование матери-
ально-технических и трудовых ресурсов, увели-
чение производительности, сокращение числа 
неавтоматизированных рабочих операций [5; 6].

На этапе планирования следует разработать 
ряд мероприятий компенсационного характера, 
направленных на оперативное устранение или 
минимизацию последствий негативных воздей-

ствий на строительное производство (табл. 1). 
Для простоты выбора организационно- 

технологических мероприятий компенсацион-
ного характера необходима разработка модели 
практического применения. Данная модель пред-
назначена для использования управленческим 
составом, в том числе ИТР, как при организации 
строительного производства на этапе планиро-
вания, так и непосредственно при производстве 
работ на строительной площадке. Использова-
ние предусматривает в том числе и фиксацию 
данных (результатов) в «штатных» ситуациях, 

Таблица 1. Выбор мероприятий компенсационного характера

Анализ исходных данных
Выбор возможных технологических 

и организационных методов 
возведения зданий и сооружений

Окончательный выбор решения на 
основе вариантного сравнения

1. Инженерно-геологические 
изыскания 1. Сложившиеся методы 1. Технико-экономическое 

обоснование выбранных вариантов

2. Климатические изыскания 2. Прогрессивные методы 
возведения зданий и сооружений

2. Сравнение технико-
экономических показателей по 
предлагаемым вариантам

3. Производственные изыскания 3. Возможность внедрения новых 
методов строительства

4. Архитектурно-строительные 
решения
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Рис. 2. Схема объекта исследования – строительное производство в виде 
кибернетической системы «черный ящик»

получение новых знаний при возникновении 
«нештатных» ситуаций, демонстрацию работы 
модели в процессе обучения и передачи знаний 
для качественной реализации планируемых ин-
вестиционных строительных проектов [7].

Постановка  
научно-технической гипотезы

В настоящее время одной из актуальных тем 
исследований в области организации строитель-
ного производства является разработка модели, 
с помощью которой будет осуществляться вы-
бор необходимых мероприятий компенсацион- 
ного характера. Цель данных мероприятий за-
ключается в минимизации влияния рисковых 
ситуаций производственного характера на до-
стижение эффективной деятельности строитель-
ных предприятий, это подразумевает под собой 
создание качественной конечной продукции в 
заданные сроки с рациональным потреблени-
ем материально-технических, экономических и 
трудовых ресурсов [8].

Метод, применяемый для подтверждения  
поставленной гипотезы  

и решения проблемы

Один из возможных подходов для под-
тверждения поставленной гипотезы – примене-
ние теории планирования эксперимента.

В теории планирования эксперимента об-
ласть векторного пространства представлена 
совокупностью факторов, имеющих случайный 
характер и существенно влияющих на исследуе-
мый объект. Объектом исследования в данном 

случае выступает строительное производство, 
рассматриваемое в виде кибернетической систе-
мы «черный ящик» (рис. 2).

Исходящая информация, справа на рис. 2, 
отображает численные характеристики целей 
исследования – параметров оптимизации yj. 
При одном выходном параметре, как правило, 
задача имеет решение, которое возможно найти 
различными методами. Входящая информация, 
слева, – воздействия на «черный ящик» (объект 
исследования – строительное производство) – 
факторы (входы «черного ящика», варьируемые 
переменные) xi. Фиксированный набор уровней 
факторов определяет одно из возможных состоя-
ний «черного ящика». Все возможные наборы 
состояний определяют полное множество вы-
ходного параметра, из которого может быть вы-
брано оптимальное значение оптимизируемого 
параметра и набор уровней факторов, ему соот-
ветствующих [9].

Параметры оптимизации, связанные с фак-
торами влияния на объект, могут быть выраже-
ны следующей формулой (1):

y = φ(x1, x2, …, xn).

При планировании физического экспери-
мента и при поиске оптимальных условий же-
лательно чтобы математическая модель (ММ) 
была выражена достаточно простым уравнени-
ем при сохранении адекватности объекта [9].

Под оптимизацией понимается процесс на-
хождения максимума или минимума функции 
цели (параметра оптимизации) (2):

Y(x1, x2, …, xn),

x1

x2

xk

y1

y2

ym

(1)

(2)
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при условии, что изображающая точка в про-
странстве варьируемых факторов X(x1, x2, …, xn) 
принадлежит допустимому множеству Dx, кото-
рое определяется совокупностью неравенств (3):

Hi(x1, x2, …, xn),

где Hi – некоторая функция факторов x1, x2, …, xn, 
накладывающая ограничения на предельно до-
пустимые значения некоторых из них.

Поскольку постановка задачи начинается с 
определения цели эксперимента, то при плани-
ровании эксперимента необходимо определить 
параметр оптимизации, то есть характеристику 
цели, заданную количественно. 

Важной задачей при использовании теории 
планирования эксперимента является подбор 
факторов, в том числе дестабилизирующих, и 
определение их влияния (значений, установлен-
ных при помощи экспертного метода) при про-
ведении эксперимента.

Выбор организационных, технологических 

и технических решений на основе вариантного 
моделирования при помощи теории планирова-
ния эксперимента и кибернетической системы 
«черный ящик» позволит решить основные за-
дачи организации строительного производства, 
повысить качество производственной деятель-
ности и технико-экономических показателей ин-
вестиционного строительного проекта.

Таким образом, по итогам проведенно-
го исследования предложены рекомендации, 
способствующие повышению эффективности 
строительного производства, улучшению техни-
ко-экономических показателей инвестиционного 
строительного проекта; исключению риска неза-
вершенного строительства.

В дальнейших работах автором будет разра-
батываться ряд мероприятий компенсационного 
характера, а также практически применимый 
метод для исключения или минимизации по-
следствий рисковых ситуаций, возникающих на 
этапе планирования и непосредственно при про-
изводстве работ на строительной площадке.
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Аннотация. Целью исследования является 
разработка метода решения задачи распределе-
ния работ по технологическим машинам, тре-
бующим переналадок при смене работ в произ-
водственных условиях.

Задача исследования: разработать формаль-
ную модель и эвристический метод рациональ-
ного распределения работ по эквивалентным 
по производительности машинам с учетом не-
скольких критериев. 

Гипотеза исследования: подходящей схе-
мой выбора компромиссного варианта рас-
пределения работ является последовательное 
выполнение двух этапов. На первом этапе по 
некоторому правилу формируется вариант рас-
пределения работ по машинам. На втором этапе 
для этого варианта генерируется рациональная 
последовательность выполнения групп работ, 
назначенных на каждую машину. Полученный 
план оценивается по принятым критериям. 
После выполнения ряда таких этапов с приме-
нением различных правил формируется мно-
жество календарных планов, среди которых 
выявляются планы, оптимальные по Парето. 
Окончательный вариант плана выполнения ра-
бот на машинах выбирается с учетом важности 
локальных критериев. 

Методом теоретического анализа и с помо-
щью практических расчетов показано, что при-
нятая гипотеза подтверждается: предложенный 
метод приводит к рациональному компромис-
сному варианту плана выполнения работ на ма-
шинах, обеспечивая приемлемые значения при-
нятых критериев.

Условные обозначения:
n – число работ, подлежащих выполнению;
m – число эквивалентных по производи-

тельности машин;
ϑ = (ϑij) – (n × n)-матрица нормативных дли-

тельностей операций по переналадке любой ма-
шины при переходе от работы i к работе j;

τi – длительность выполнения i-й работы на 
любой из машин, i = 1, 2, …, n;

N – число сформированных при решении 
задачи вариантов распределения работ по ма-
шинам;

R = {r1, r2,…, rb,…, rN} – множество сфор-
мированных при решении задачи вариантов рас-
пределения работ по машинам;

Gbk – группа работ, назначенных к выполне-
нию на k-ю машину по b-му варианту распреде-
ления (b = 1, …, N; k = 1, …, m); 

Ik – подмножество работ, назначенных к вы-
полнению на k-й машине, k = 1, 2, …, m;

Θk – суммарная длительность переналадок 
на k-й машине, k = 1, 2, …, m;

Θmax – максимальная по множеству машин 
длительность переналадок;

tk – суммарная длительность технологиче-
ских операций, выполняемых на k-й машине, 
k = 1, 2, …, m;

Tk – момент окончания выполнения k-й ма-
шиной назначенных для нее работ;

T0 – момент окончания выполнения всех  
работ.

В теории календарного планирования тра-
диционно рассматриваются задачи, в которых 
фигурирует единственный критерий оптималь-
ности формируемых планов. В качестве подоб-
ных критериев используются показатели, харак-
теризующие степень выполнения требований, 
формулируемых относительно либо множества 
работ (общее время выполнения, запаздывание 
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относительно директивных сроков, время ожи-
дания обработки, время пребывания в обраба-
тывающей системе), либо множества машин, 
составляющих технологический комплекс (как 
правило, время простоев по причине неправиль-
ного планирования) [8].

В то же время можно указать ряд важных 
для практики задач оперативно-календарного 
планирования, в которых желательно улучшить 
одновременно несколько целевых показателей, 
отражающих различные характеристики про-
изводственного процесса и независящих друг 
от друга. Примером таких задач являются за-
дачи формирования планов загрузки оборудо-
вания в технологических комплексах с различ-
ной структурой при необходимости выполнения 
операции переналадки машин при смене об-
рабатываемого ассортимента. Абсолютные и 
относительные затраты ресурсов, в частности 
времени, на переналадки могут быть весьма 
значительными, и их сокращение является есте-
ственным требованием при планировании про-
изводства. Но при этом сохраняются также и 
некоторые другие требования, к примеру, обес-
печить минимальное время выполнения всех 
работ. Кроме них появляются и дополнитель-
ные требования иной природы. Например, рабо-
ты по переналадке машин часто оплачиваются 
по другим тарифам, и требуется обеспечить их 
равномерное («справедливое») распределение 
между работниками. Усложняющим фактором 
в задачах с переналадками оборудования высту-
пает часто имеющая место зависимость време-
ни переналадок от видов сменяющих друг друга 
работ. 

В данной статье рассматривается задача 
распределения заданной совокупности работ по 
нескольким параллельно работающим, полно-
стью взаимозаменяемым и эквивалентным по 
производительности технологическим машинам 
с учетом необходимости выполнения операций 
по переналадке машин при смене ассортимен-
та. Длительности технологических операций и 
операций по переналадке предполагаются за-
данными.

Целевые требования к искомому решению 
формулируются следующим образом:

– общее время выполнения всех работ 
должно быть по возможности наименьшим;

– объемы работ по переналадкам машин, 
измеренные суммарными затратами времени на 
переналадки на каждой машине, не должны су-
щественно различаться. 

Заметим, что длительности технологиче-
ских операций работ и длительности операций 
по переналадкам машин устанавливаются и 
нормируются по различным основаниям и по-
этому не зависят друг от друга. Соответственно, 
распределение работ по машинам по длитель-
ностям технологических операций может суще-
ственно отличаться от распределения, выпол-
ненного по объемам переналадок. Правомерным 
становится поиск компромиссного варианта рас-
пределения, учитывающего оба из указанных 
целевых требований.

Задача может быть представлена в виде двух 
подзадач. Первая подзадача состоит в распреде-
лении работ по машинам, вторая – в установле-
нии порядка выполнения работ, выделенных для 
каждой машины. Последняя подзадача хорошо 
изучена, ее формальная модель описывается как 
задача поиска в ориентированном графе контура 
или цепи, удовлетворяющих определенным ус-
ловиям [3; 5]. Один из эвристических методов 
решения задачи упорядочения работ по крите-
рию приближения к оптимальному варианту 
представлен в статьях [6; 7].

Рассмотрим вариант формализации и под-
ход к решению первой подзадачи – распре-
делению работ по параллельно работающим 
взаимозаменяемым и эквивалентным по произ-
водительности машинам. 

Пусть число работ равно n, число машин – 
m. При переходе от работы i к работе j необхо-
дима переналадка машины нормативной дли-
тельностью ϑij, не зависящей от номера машины. 
Эти длительности представлены в виде квадрат-
ной (n × n)-матрицы ϑ = (ϑij), элементы которой 
ϑii, стоящие на главной диагонали, помечены 
символом ∞. Заданы также нормативные дли-
тельности выполнения работ τi , i = 1, 2, …, n. 
Требуется найти вариант распределения работ 
по машинам и порядок выполнения работ на 
каждой из машин, такие, чтобы выполнялись 
указанные выше целевые требования.

Для упрощения изложения идеи принятого 
подхода примем, что учитывать начальные и ко-
нечные состояния машин не требуется.

При необходимости указать к какому ва-
рианту распределения работ относится тот или 
иной показатель используется дополнительный 
индекс b.

Очевидно, что время выполнения k-й ма-
шиной работ из подмножества Ik складывается 
из суммы длительностей переналадок и суммы 
длительностей технологических операций:
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Tk = ∑ ϑij + ∑ τi = Θk + tk, 

где k =1, 2, …, m; i,j ∈ Ik; i ∈ Ik. 
В выражении (1) первая сумма зависит от 

распределения работ по машинам и порядка их 
выполнения, вторая сумма – только от распреде-
ления работ.

Первое целевое требование задачи фор-
мально может быть представлено выражением:

T0 = max {Tk} → min;
1 ≤ k ≤ m.

Второе целевое требование – близости сум-
марных длительностей переналадок на отдель-
ных машинах – формально может быть выраже-
но следующим образом:

ΔΘ = (max {Θk } – min {Θk }) → min;
1≤ k ≤ m;
1≤ k ≤ m.

Однако заметим, что минимум этого крите-
рия может сочетаться с относительно большими 
значениями суммарных длительностей перена-
ладок на каждой из машин. Поэтому критерии 
(2) и (3) следует дополнить критерием, требую-
щим приближения к минимальной величине 
продолжительности общей длительности пере-
наладок на машинах:

Θmax = max {Θk } = max { ∑ ϑij } → min; 
1≤ k ≤ m; 
1≤ k ≤ m; 
i,j ∈ Ik.

Таким образом, задача формулируется как 
многокритериальная с критериями (2–4) и мо-
жет быть решена различными методами, разра-
ботанными в теории для задач такого типа [2; 4]. 
Учитывая характерные особенности произ-
водственных задач, для которых данная модель 
является подходящей, а именно – умеренную 
размерность и отсутствие строгих границ при-
емлемых значений показателей, можно рекомен-
довать подход, использующий прямое выделе-
ние в множестве вариантов распределения работ 
по машинам подмножества Парето-оптималь-
ных вариантов с последующим выбором среди 
них окончательного решения с учетом суждений 
лица, принимающего решение (ЛПР), об отно-
сительной важности критериев. Эти суждения 
могут оперативно изменяться с изменением про-

изводственной ситуации. 
Перейдем к более подробному изложению 

такого подхода.
Предположим, что некоторым образом 

сформированы N вариантов распределения n 
работ по m машинам. Конкретный вариант рас-
пределения rb представляет собой совокупность 
m групп работ Gbk, (b = 1, …, N; k = 1, …, m). В 
каждой группе, в общем случае, может быть от 
одной до (n – m +1) работ, причем общее число 
работ равно n. Множество вариантов распреде-
ления обозначим через R, так что R = (r1, r2, …, 
rb, …, rN). 

Для каждого варианта распределения  
rb (b = 1, …, N) выполним следующие действия:

1) для каждой группы Gbk, (k = 1, …, m) 
установим с помощью того или иного алгорит-
ма (например, с использованием эвристического 
алгоритма, предложенного в статье [6]) рацио-
нальный вариант упорядочения работ по крите-
рию минимума суммарной длительности пере-
наладок; 

2) для каждой группы Gbk рассчитаем сле-
дующие величины:

– суммарную длительность перенала- 
док Θk ;

– суммарную длительность технологиче-
ских операций tbk ;

– моменты окончания работ (с учетом пе-
реналадок) на k-й машине Tbk ;

– суммарное время выполнения всех ра-
бот при b-м варианте распределения Tb0.

3) рассчитаем значения критериев задачи 
по выражениям (2–4). В результате каждый ва-
риант распределения rb будет характеризовать-
ся вектором оценок критериев (Tb

0, ΔΘb , Θb
max), 

(b = 1, …, N). 
На следующем этапе сравним между со-

бой варианты распределений из множества R с 
целью выявления вариантов, обладающих при-
знаком Парето-оптимальности. Напомним, что 
вариант rа доминирует по Парето над вариантом 
rb, если выполняются неравенства: 

Ta
0 ≤ Tb

0, ΔΘb ≤ ΔΘb , Θb
max ≤ Θb

max, 

и хотя бы одно из них строгое [1; 2].
Окончательный выбор ЛПР произведет из 

множества Парето-оптимальных вариантов в со-
ответствии со своими представлениями об отно-
сительной важности критериев. Метод представ-
ляется более предпочтительным по сравнению с 
использованием каких-либо интегральных кри-

(1)

(2)

(3)

(4)
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териев в той или иной форме, так как предостав-
ляет ЛПР более наглядную картину соотноше-
ния оценок вариантов. При необходимости для 
обоснования выбора на этом этапе могут быть 
использованы и интегральные критерии.

Приведем пример применения изложенной 
процедуры. Задано множество из пяти работ 
I =  a, b, c, d, e, которые должны быть выполне-
ны на двух взаимозаменяемых, эквивалентных 
по производительности машинах (n = 5; m = 2). 
Длительности технологических операций при-
ведены в табл. 1.

Длительности операций по переналадке ма-
шин при смене работ заданы следующей матри-
цей ϑ (табл. 2).

Требуется распределить работы по маши-
нам и установить порядок их выполнения так, 
чтобы критерии, выражаемые формулами (2–4), 
получили как можно меньшие значения. 

Критерии имеют для ЛПР одинаковую важ-
ность.

Предположим, что с помощью некоторого 
генератора сформированы все возможные ва-
рианты распределения работ по машинам. Каж-
дый из этих вариантов направляет на одну из 
машин две работы (n1 = 2), на другую машину – 
три работы (n2 = 3). Число таких вариантов рав-
но N = C5

2 = 10. Другие варианты распределе-
ния, а именно – направляющие на одну машину 
одну из работ, на другую – остальные работы, 
рассматривать, очевидно, нецелесообразно. Для 
каждого варианта с помощью прямого перебора 
с использованием данных матрицы ϑ установ-
лены последовательности выполнения работ, 

оптимальные по критерию минимума длитель-
ностей переналадок. Описания вариантов и рас-
четные значения критериев приведены в табл. 3.

Вариант rb является Парето-оптимальным, 
если в исходном множестве I нет вариантов, 
доминирующих данный вариант. Выполнив 
операцию сравнения вариантов путем поком-
понентного сопоставления их векторных ха-
рактеристик, устанавливаем, что Парето-опти-
мальными являются варианты ‘2’, ‘4’, ‘7’, ‘9’ 
(в табл. 1 они выделены жирным шрифтом). 
Если ЛПР признает наиболее важным критерий 
общего времени выполнения работ, то он выбе-
рет вариант ‘7’, если наиболее важным являет-
ся критерий выравнивания по машинам затрат 
времени на переналадки, то следует выбрать ва-
риант ‘9’. Другие выделенные варианты пред-
ставляют собой компромиссные решения, по-
зволяющие отдать предпочтение либо общей 
длительности выполнения работ (вариант ‘4’), 
либо общему объему переналадок (вариант ‘2’). 
Рассмотрение примера закончено.

В предыдущем изложении предполага-
лось, что имеется некий генератор возможных 
вариантов распределения работ по машинам, 
и внимание было уделено оценке и сравнению 
сформированных вариантов. Подходы к гене-
рированию вариантов могут быть различны-
ми и базироваться как на детерминированных, 
так и на рандомизированных схемах. Хотя этот 
процесс может составлять значительную часть 
трудоемкости решения задачи и в значительной 
мере предопределять качество результата, прин-
ципиальных трудностей при построении про-

Таблица 1. Длительности технологических операций работ, подлежащих распределению  
по машинам

Работа a b c d e

τi , усл. уд. 3 8 2 6 10

Таблица 2. Длительности операций по переналадке машин при смене работ

Работы a b c d e

a ∞ 4 1 8 3

b 8 ∞ 6 5 1

c 6 10 ∞ 3 7

d 3 1 12 ∞ 9

e 5 7 8 1 ∞
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Таблица 3. Варианты распределения работ по машинам и их характеристики

Номер 
варианта, b

Распределение и упорядочение 
работ Θk tbk Тbk Tb

0 ΔΘk Θkmax

‘1’
(a→b)

(c→ e→ d)

4

8

11

18

15

26
26 4 8

‘2’
(a→c)

(b→e →d)

1

2

5

24

6

26
26 1 2

‘3’
(d→a)

(b→e→c)

8

9

9

20

17

29
29 1 9

‘4’
(a→e)

(c→d→b)

3

4

13

16

16

20
20 1 4

‘5’
(b→c)

(a→e→d)

6

4

10

19

16

23
23 2 6

‘6’
(b→d)

(e→a→c)

5

6

6

15

11

21
21 1 6

‘7’
(b→e)

(a→c→d)

1

4

18

13

19

17
19 3 4

‘8’
(c→d)

(a→b→e)

3

5

8

21

11

26
26 2 5

‘9’
(c→e)

(d→a→b)

7

7

12

17

19

24
24 0 7

‘10’
(e→d)

(b→a→c)

3

9

16

13

19

22
22 6 9

граммных генераторов в данной задаче не воз-
никает. Поэтому в данной статье этот вопрос не 
рассматривается.

Практическое приложение предложенный 

метод нашел при распределении партий мате-
риалов по красильным аппаратам в красильно-
отделочных производствах трикотажных пред-
приятий.
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АНАЛИЗ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОЙ СТОЯНКИ  
ДЛЯ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

Ключевые слова: автомобиле-места хране-
ния; безопасность дорожного движения; пло-
щадь стоянки; специализированная стоянка; 
транспортное средство; эвакуатор.

Аннотация. Статья посвящена проблеме 
обеспечения безопасности и организации до-
рожного движения на автомобильных дорогах. 

Основная задача исследования – проанали-
зировать деятельность специалистов различных 
ведомств, ознакомиться с комплексом меро-
приятий по предотвращению дорожно-транс-
портных происшествий и организацией работы 
специализированной стоянки для транспортных 
средств. 

На основании анализа была разработана ме-
тодика расчета транспортных средств с исполь-
зованием погрузочно-разгрузочного устройства 
(эвакуатора). Предложенная методика расчета 
позволит максимально и рационально исполь-
зовать специализированную автостоянку.

В связи со значительными потерями из-за 
дорожно-транспортных происшествий (ДТП) во 
всех странах большое внимание уделяется про-
блеме обеспечения безопасности и организации 
дорожного движения на автодорогах. 

На безопасность и организацию дорожно-
го движения оказывают влияние опережающие 
темпы выпуска автомобилей по сравнению с 
темпом роста протяженности дороги и совер-
шенствованием дорожной инфраструктуры. 

Рост автомобилизации приводит к непре-
рывному увеличению участников дорожного 
движения. Нередко среди участников дорож-
ного движения встречаются водители, не рас-
полагающие необходимым опытом управления 
транспортным средством (ТС) в условиях ин-
тенсивного движения, поэтому нужно больше 
внимания уделять совершенствованию систе-
мы и качеству подготовки и допуска водителей 

к управлению ТС, повышению дисциплины 
участников дорожного движения и проведению 
профилактических мероприятий. 

Эффективность и безопасность дорожно-
го движения является следствием оптимально-
го функционирования всех элементов системы 
«Водитель-автомобиль-дорога». В условиях 
возрастающей интенсивности транспортных по-
токов и усложнения условий работы возрастает 
вероятность принятия водителем неверного ре-
шения, последствия которого приводят к трав-
мам и гибели людей. Так, например, по данным 
статистики Государственной инспекции без-
опасности дорожного движения (ГИБДД), за 
2018 г. произошло 168 099 дорожно-транспорт-
ных происшествий, раненых и погибших соот-
ветственно 214 853 и 18 214 человек [4]. 

Проблемы обеспечения безопасности до-
рожного движения могут быть решены со-
вместными усилиями специалистов различных 
ведомств и с организацией ряда комплексных 
мероприятий по предотвращению ДТП.

Одним из эффективных мероприятий по по-
вышению безопасности дорожного движения 
является организация работы специализирован-
ной стоянки. Размещению ТС на данную стоян-
ку способствуют следующие причины:

– управление ТС в нетрезвом состоянии; 
– техническая неисправность ТС;
– управление ТС без документов;
– управление ТС без водительского удо-

стоверения; 
– признание ТС вещественным доказа-

тельством вследствие совершения преступ- 
ления;

– необходимость проведения технической 
экспертизы вследствие ДТП; 

– нарушение правил перевозки крупнога-
баритных и тяжеловесных грузов;

– остановка и стоянка в неположенном  
месте.

Оставленные владельцами в неположенном 
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месте автомобили представляют большую опас-
ность, ограничивая видимость дороги другим 
участникам движения и сужая проезжую часть. 

Для предотвращения ДТП необходимо сво-
евременно убирать с проезжей части эти ТС, на 
что и нацелена работа сотрудников специализи-
рованной стоянки совместно со специалистами 
Государственной инспекции безопасности до-
рожного движения. 

Согласно нормативным документам [3; 
6–8], транспортное средство размещается на 
специализированную стоянку в целях обеспече-
ния безопасности движения на дороге. 

Организация специализированной стоян-
ки должна соответствовать следующим требо- 
ваниям:

– площадка территории по периметру 
должна быть огорожена;

– наличие специального грузового транс-
порта с погрузочно-разгрузочным устройством 
для транспортирования автомобилей;

– оснащение оборудованием противопо-
жарной системы;

– видеонаблюдение со сроком записи не 
менее 45 дней по всему периметру стоянки;

– твердое покрытие на территории, со спе-

циальной разметкой для движения ТС и указа-
нием автомобиле-мест;

– контрольно-кассовое оборудование для 
финансовых операций.

Рассмотрим работу специализированной 
стоянки на примере стоянки в г. Набережные 
Челны. На данном предприятии осуществляет-
ся прием, хранение и учет эвакуированных ТС. 
Вид стоянки представлен на рис. 1.

Данные о месторасположении стоянки, пло-
щади и количестве автомобиле-мест представле-
ны в табл. 1.

Внедренная в эксплуатацию автоматизи-
рованная система «Учет автотранспортных 
средств, хранящихся на специализированных 
стоянках» позволяет вести расчет стоимости 
эвакуации и хранения ТС в автоматическом ре-
жиме [9]. 

Количество ТС, поступивших на специ-
ализированную стоянку в 2018 г. и за 9 месяцев 
2019 г. по различным причинам задержания, 
представлено в табл. 2. 
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Рис. 1. Специализированная стоянка

Таблица 1. Специализированная стоянка в г. Набережные Челны

Муниципальное 
образование Место расположения стоянки Площадь стоянки, 

га.
Автомобиле-мест, 

ед.

Набережные Челны
ул. Машиностроительная, 22 0,699 330

автодорога М-7 «Волга» , 1 039 км 1,533 280

(1)
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Таблица 2. Количество ТС, эвакуированных на специализированную стоянку за 
правонарушения по г. Набережные Челны

Причина задержания

Количество ТС, ед.

ул. Машиностроительная, 22 автодорога М-7 «Волга», 1 039 км

2018 г. 2019 г. 2018 г. 2019 г.

За управление ТС в нетрезвом состоянии 949 897 249 213

Из-за технической неисправности ТС 48 25 1 2

За управление ТС без документов 23 22 8 9

За управление ТС без водительского 
удостоверения 334 330 81 102

За совершение преступлений и признание 
ТС вещественным доказательством 54 60 39 45

За дорожно-транспортные происшествия 42 64 52 55

За нарушения перевозки крупногабаритных 
и тяжеловесных грузов 0 0 1 359 873

За стоянку в неположенном месте 1 429 1 812 15 19

Итого: 2 879 3 209 1 804 1 318

где Аи – ТС, эвакуированные на специализи-
рованную стоянку; te – время езды эвакуатора; 
К – коэффициент, учитывающий отношение 
перевезенных эвакуатором ТС к общему числу 
поступивших на специализированную стоянку 
транспортных средств; Драб.г. – число дней ра-
боты в году; Тм – время работы эвакуатора на 
маршруте.

Данная формула применима для суще-
ствующей специализированной стоянки в г. На-
бережные Челны, так как известны площадь и 
количество автомобиле-мест. При расчете необ-
ходимо учитывать:

– наполняемость стоянки; 
– количество рейдов в ближайшие районы 

и малые города в связи с отсутствием у них по-
добной стоянки; 

– количество автомобилей, поступивших 
в связи с совершением преступлений и при-
знанных вещественным доказательством, так 
как срок хранения этих ТС зависит от судебных 
решений.

Следовательно, расчет автомобиле-мест за-
висит от площади специализированной стоянки 
и габаритных размеров ТС, а расчет количе-
ства задействованных эвакуаторов за сутки для 
транспортирования ТС позволит, по мнению 
авторов, максимально и рационально использо-
вать их, тем самым решая поставленную цель – 
повышение безопасности дорожного движения.
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Аннотация. Целью исследования является 
анализ целесообразности создания ситуацион-
ного центра (СЦ) в системе управления крупно-
масштабным строительством. 

В качестве рабочей гипотезы принято пред-
положение о повышении уровня целостности 
системы управления вследствие включения СЦ 
в ее структуру. В рамках системного подхода 
используется разработанная автором много-
уровневая функциональная модель управления, 
реализуется алгоритм управления информаци-
онными потоками на базе типового программно- 
аппаратного решения СПО «ВИРД», применя-
ется авторская методика оценки целостности 
системы управления строительством. С ис-
пользованием данных методов и материалов 
показано кратное превышение уровня целост-
ности системы управления, включающей в 
свою структуру СЦ, над уровнем целостности 
традиционной, чисто организационной системы 
управления. Полученные результаты способ-
ствуют повышению эффективности управления 
крупномасштабным строительством посред-
ством создания организационно-технических 
систем управления.

Современный ситуационный центр (СЦ) 
в техническом отношении представляет собой 
программно-аппаратный комплекс, в котором 
множество источников информации (программ-
ных и аппаратных) выводится на множество 
дисплеев в режиме реального времени. СЦ пред-
назначен и используется для принятия управлен-
ческих решений относительно многоуровневых 
объектов сложной структуры, задачи управле-

ния в которых слабо структурированы и слабо 
формализованы, исходные данные об объектах 
управления неоднозначны, неполны и противо-
речивы, а цена ошибок в решении весьма вы-
сока. В контексте настоящего исследования СЦ 
рассматривается как техническое ядро организа-
ционно-технической системы управления круп-
номасштабным строительством [4], обеспечи-
вающее решение основных задач ситуационного 
анализа и управления ресурсами на протяжении 
всего жизненного цикла крупномасштабно-
го строительного проекта. По мнению автора, 
определяющим фактором эффективности ис-
пользования СЦ является не скорость процессо-
ров и количество мониторов, а технология кол-
лективной мыследеятельности принимающих 
решения лиц. В противном случае, как показала 
практика, основным способом использования 
СЦ становится проведение обычных производ-
ственных планерок, опосредованных использо-
ванием программно-аппаратных средств и дис-
танционным взаимодействием участников. 

Концептуальный облик СЦ задается, безус-
ловно, перечнем и постановками функциональ-
ных задач [1] в рамках конкретного строитель-
ного проекта, в качестве которого представлен 
Инвестиционно-строительный проект «Агро-
промышленный комплекс в Бутурлиновском 
районе Воронежской области» (Проект). Ком-
плекс представляет собой единый экономиче-
ский кластер – сконцентрированную на ука-
занной территории группу взаимосвязанных 
предприятий и организаций сельскохозяйствен-
ного производства, взаимодополняющих друг 
друга и усиливающих конкурентные преимуще-
ства отдельных компаний и кластера в целом. В 
соответствии с эпистемологическими уровнями 
сложности системных задач управления Проек-
том, функциональная информационная модель 
сложной организационно-технической системы 
управления Проектом структурно должна быть 
многоуровневой и состоять, как минимум, из 
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трех уровней иерархии с обменом потоками ин-
формации между ними: стратегического управ-
ления, оперативного управления и тактического 
мониторинга (контроля). 

Специфичность функциональных задач 
определяет уникальную неповторимость функ-
циональной информационной модели СЦ. Стра-
тегическое управление включает в себя: 

– определение (расчет) точки начала жиз-
ненного цикла Проекта; 

– разработку и утверждение стратегии це-
леполагания; 

– привлечение необходимых финансовых, 
кадровых и информационных ресурсов; 

– разработку и утверждение сценариев си-
туационного поведения; 

– рефлексивный анализ сильных и слабых 
сторон участников Проекта. 

Оперативное управление включает в себя: 
– создание необходимой производствен-

ной структуры, соответствующей техническим 
и технологическим условиям Проекта; 

– непосредственное оперативное руковод-
ство созданной производственной структурой 
для реализации Проекта в соответствии с ут-
вержденными сценариями ситуационного пове-
дения. 

Тактический мониторинг (контроль) вклю-
чает в себя делегирование полномочий и ответ-
ственности в формате подрядных взаимоотно-
шений. Субъектом стратегического управления 
является Экспертный совет. Субъектом опера-
тивного управления является Дирекция строи-
тельства. Субъектами тактического мониторин-
га (контроля) являются подрядные организации. 

Любое управление может осуществляться 
в штатной (плановой) или чрезвычайной си-
туации. Поэтому СЦ должен предусматривать 
возможность управления в чрезвычайных (кри-
зисных) ситуациях. Соответственно, СЦ должен 
иметь технические возможности для функцио-
нирования в следующих режимах: режим стра-
тегического управления, режим оперативного 
управления, режим тактического мониторинга 
(контроля), режим чрезвычайного (антикри-
зисного) управления. В режиме чрезвычайно-
го (антикризисного) управления одновременно 
задействуются силы и средства всех уровней 
управления. 

Алгоритм управления информационными 
потоками СЦ посредством их комплексной ви-
зуализации в смысловом поле Проекта реали-
зован с использованием типового программно- 

аппаратное решения «Визуализация инфор-
мации на системе распределенных дисплеев» 
(СПО «ВИРД») [2], которое наиболее соответ-
ствует базисным условиям Проекта, позволяя 
объединить в единую информационную сеть все 
производственные объекты (элементы) Проекта. 

С учетом изложенного выше можно опре-
делить СЦ органа управления Проектом как 
биофизическую систему «человек-компьютер», 
реализующую технологию коллективной мыс-
ледеятельности принимающих решения лиц 
посредством современных программно-аппа-
ратных решений по мониторингу обстановки, 
ее ситуационному анализу для выработки алго-
ритмов применения управляющих воздействий 
с целью минимизации ущерба от угроз в зоне 
ответственности органа управления, доведения 
их до объектов управления и контроля исполне-
ния. Основной задачей СЦ является поддержка 
процесса принятия решений на основе визуали-
зации и углубленной аналитической обработки 
оперативной и ретроспективной информации, 
построение наглядных образов ситуаций, возни-
кающих в процессе реализации Проекта, а так-
же результатов их анализа, на основе которых 
орган управления принимает обоснованные и 
адекватные решения. 

В кибернетике, в форме «законов управле-
ния» определены некоторые общие условия эф-
фективного выполнения управляющей системой 
своих функций [5]. Из этих законов, в частно-
сти, следует прямая неразрывная связь между 
целостностью системы управления и эффектив-
ностью ее функционирования. Принцип Целост-
ности формулируется так: чем интенсивнее ин-
формационное взаимодействие всех элементов 
системы управления (уровень целостности), тем 
эффективнее ее целенаправленное поведение во 
внешней среде. В основе авторской методики 
оценки целостности системы управления строи-
тельством [3] лежит идея системного обобще-
ния математики, в соответствии с которым поня-
тие «система» является более общим понятием 
в сравнении с понятием «множество». Систе-
ма – есть множество элементов, взаимосвязан-
ных друг с другом, что придает системе новые 
качества, которых не было у элементов. Множе-
ство (суммативное множество) – это система, в 
которой взаимодействие между элементами рав-
но нулю. Тогда более общим понятием является 
система. Говоря иначе, множества (суммативные 
множества) – это просто системы с нулевым 
уровнем целостности. Применение данной ме-
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тодики в ходе имитационного моделирования 
системы управления Проектом показало, что 
уровень целостности традиционного организа-
ционного варианта системы управления Проек-
том в 3,5 раза ниже уровня целостности предло-
женного автором организационно-технического 
варианта системы управления (включающего в 
свою структуру СЦ). 

Представленный результат исследования 

доказывает целесообразность создания и ис-
пользования СЦ в системе управления крупно-
масштабным строительством для повышения 
эффективности управления. Тем самым обо-
сновано создание и использование СЦ в каче-
стве технического ядра системы управления как 
оптимального на сегодняшний день формата 
системотехнического взаимодействия «человек-
компьютер». 
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Аннотация. Цель работы заключается в 
разработке основ методики выбора наиболее 
рациональных вариантов создания проекта мо-
дернизации объектов энергетики с учетом за-
данных ограничений. 

Задачи состоят в формировании обобщен-
ных групп критериев на основании выявленных 
ограничений создания проектных решений. 

В качестве гипотезы рассматривается ис-
пользование оптимизированного вариантно-
го подхода в целях создания проекта модер- 
низации. 

В работе были использованы методы обоб-
щения, анализа и синтеза, а также достигнуты 
следующие результаты: представлена иерархи-
ческая структура выбора, сводящая к минимуму 
множество решений до конечного рационально-
го числа с соответствующей привязкой к опре-
деленному методу сбора исходной информации 
о модернизируемом объекте.

Создание проекта модернизации объекта 
энергетики связано со многими ограничениями 
в выборе наиболее рационального варианта. В 
первую очередь такими ограничениями являют-
ся объемно-планировочные и конструктивные 
решения, а также существующая внутренняя и 
внешняя инфраструктуры модернизируемого 
здания или сооружения [1]. 

Метод вариантного проектирования позво-
ляет определять наиболее рациональные про-
ектные решения в условиях существующих 
ограничений. Рациональность отдельно взятого 
варианта можно определить с точки зрения до-

полнительного фактора, например, объема тру-
дозатрат, времени реализации проекта и/или его 
общей стоимости. 

В рамках создания проекта строительства, 
или модернизации в частности, посредством ме-
тода вариантного проектирования формируется 
система критериев, которые могут соответство-
вать или не соответствовать заданным услови-
ям. При анализе на соответствие каждому из вы-
явленных критериев происходит возникновение 
альтернативных вариантов, что приводит к раз-
ветвлению древа принятия решений после каж-
дой итерации [2].

По завершению описанного процесса об-
разуется множество неидентичных вариантов 
создания проекта. Для определения наиболее 
рационального проектного решения необходимо 
сравнить все множество вариантов.

Сравнение, как правило, производится путем 
выявления наименьшего расхождения между по-
казателями варианта и требованием техническо-
го задания, например: фиксированный бюджет, 
минимальное потребления энергии, минималь-
ные габариты, максимальная надежность и т.п. 
На практике для решения этой задачи руковод-
ствуются несколькими критериями выбора про-
ектного решения. Для выбора лучшего варианта 
применяют один из следующих приемов [2]:

– выбирают вариант, для которого сумма 
взвешенных критериев максимальна;

– накладывают ограничения на все крите-
рии, кроме одного, и отыскивают вариант с мак-
симальным значением оставшегося критерия;

– сравнивают варианты по дополнитель-
ному критерию, например, стоимости;

– привлекают к выбору варианта экспер-
тов, сравнивающих варианты по баллам, прио-
ритетам или рангам.

Одним из способов упрощения выбора про-



№ 3(105) 2020
121

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Организация производства

ектного решения является наложение ограниче-
ний внутри древа проектных решений с целью 
сокращения итогового числа возможных вари-
антов. Специфика создания проекта модерниза-
ции любого строительного объекта заключается 
в большом количестве заданных ограничений. В 
случае модернизации объекта энергетики огра-
ничивающих факторов становится на порядок 
больше. С одной стороны, данный фактор ус-
ложняет задачу выбора проектного решения, 
так как требуется оценить множество аспектов, 
вплоть до анализа рентабельности модерниза-
ции конкретного объекта в целом, с другой сто-
роны, большинство ограничений типичны для 
ряда объектов и поддаются структурированию 
в иерархическую систему. Это, в свою очередь, 
позволяет создать методику выбора на основа-
нии выявленной иерархической системы, что 
дает возможность свести число предполагаемых 
вариантов к минимуму.

Критерии выбора проектного решения мож-
но систематизировать и разделить на три смыс-
ловые группы. 

Первая группа критериев определяет не-

обходимость модернизации в целом. Данными 
критериями являются:

– недостаточная мощность, вырабатывае-
мая существующей станцией;

– недостаточная надежность установлен-
ного оборудования;

– несоответствие существующей станции 
требованиям экологии.

Каждый из критериев создает отдельную 
ветвь, в рамках которой будет развиваться ва-
риативность решений в соответствии с крите-
риями второй группы. Первая группа не создает 
ограничения в выборе, однако помогает струк-
турировать дальнейшую иерархию системы. Все 
критерии являются равными по своей весомо-
сти и не исключают друг друга. Наличие как ми-
нимум одного из критериев запускает механизм 
принятия дальнейшего проектного решения. 

Вторая группа критериев вводит ряд огра-
ничений, позволяющих детерминировать тип 
дальнейшего проекта, например, модернизация 
посредством замены оборудования на аналогич-
ное; с элементами перепрофилирования и т.п. В 
данную группу входят:

Рис. 1. Структура выбора проектного решения модернизации объекта энергетики
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– объемно-планировочные решения суще-
ствующей станции;

– техническое состояние существующих 
строительных конструкций;

– развитость транспортной инфраструкту-
ры существующей станции;

– состояние и требования экологии в райо-
не существующей станции;

– наличие у существующей станции архи-
тектурной ценности.

Критерии данной группы не являются уни-
версальными для каждой из ветвей развития ва-
риантной структуры, также они могут являться 
взаимоисключающими и иметь различный ста-
тус в иерархической системе. На данном этапе 
множество гипотетических вариантов, сфор-
мированных первой группой критериев, сокра-
щается посредством введенных ограничений. 
В результате вариантная структура, дополнен-
ная второй группой критериев, позволяет опре-
делить наиболее оптимальный тип будущего  
проекта.

В зависимости от наличия и формата ис-
ходной проектной документации существующей 
электростанции будут отличаться способ и тру-
доемкость сбора информации о геометрических 
характеристиках объекта. На сегодняшний день 
существует несколько эффективных способов 
3D-сканирования с возможностью дальнейшего 
проектирования посредством САПР, использую-

щих технологию BIM [3]. 
Третья группа критериев позволяет свести 

количество проектных вариантов к минимуму, 
соотнося оставшиеся с наиболее рентабельным 
способом сбора информации об исходном объ-
екте энергетики. К ним относят:

– наличие проектов-аналогов модер- 
низации;

– наличие информационной модели суще-
ствующей станции;

– наличие среди модернизируемого обо-
рудования/конструкций открыто размещенных 
объектов;

– наличие среди модернизируемого обо-
рудования/конструкций объектов, находящихся 
в закрытых и стесненных помещениях.

Критерии данной группы не вводят новых 
ограничений, а уточняют способ сбора исходной 
информации. 

Таким образом, посредством оценки мно-
жества проектных решений в соответствии с 
выделенными в данной статье группами крите-
риев можно получить конечное минимально воз-
можное количество вариантов в связке с одно-
значным способом сбора информации (рис. 1). 
В зависимости от желаний заказчика конечные 
варианты легко поддаются сравнению по предва-
рительной стоимости и времени реализации про-
екта, набору необходимых для съемки техноло-
гий, программных обеспечений и оборудования.
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ИССЛЕДОВАНИЕ КОНВЕРТАЦИИ ДАННЫХ 
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Аннотация. Целью статьи является демон-
страция результатов исследования конверта-
ции в системах автоматизации проектирования 
(САПР) посредством формата IDF и сравнение 
форматов IDF и STEP. 

Для достижения поставленной цели были 
решены следующие задачи: проведены экспе-
рименты посредством экспорта из электронных 
САПР (ЭСАПР) в формат IDF и импорта из 
IDF в механические САПР (МСАПР); проведен 
анализ точности импортированных в МСАПР 
моделей; выполнено сравнение форматов STEP 
и IDF. 

В статье представлены некоторые резуль-
таты конвертации моделей печатных плат из 
ЭСАПР в МСАПР, недостатки и преимущества 
формата IDF, результаты сравнения форматов 
STEP и IDF. В заключение сделаны выводы 
по результатам сравнения STEP и IDF, а также 
описаны причины невысокой распространенно-
сти формата IDX.

Существует множество форматов для пе-
редачи данных о трехмерных моделях (ТМ). 
Наиболее распространенными форматами при 
формировании ТМ печатных плат (ПП) в ме-
ханические системы автоматизации проектиро-
вания (МСАПР) являются IDF и STEP. Иссле-
дование конвертации данных из Altium Designer 
(AD) в МСАПР посредством формата STEP опи-
сано авторами в [5], а целью этой статьи явля-
ется демонстрация результатов исследования 
конвертации посредством формата IDF и срав-
нение форматов IDF и STEP. Некоторые аспек-
ты данной тематики рассмотрены в [2; 8; 9] и 
других. Но в большинстве источников приведе-

ны примеры конвертации посредством IDF и/
или STEP только из одной электронной систе-
мы автоматизации проектирования (ЭСАПР) в 
другую МСАПР. Нами (и обучающимися) про-
ведены исследования в ЭСАПР: Altium Designer, 
PADS, KiCAD, P-CAD; и МСАПР: SolidWorks, 
Solid Edge, T-FLEX CAD, Autodesk Inventor, 
Creo, КОМПАС-3D, AutoCAD и NanoCAD. Ре-
зультаты наших многочисленных исследований 
позволяют пользователям сделать правильный 
выбор САПР и формата конвертации. Стоит от-
метить, что несмотря на то, что в этой статье 
представлены исходные модели только в AD и 
P CAD, это не влияет на конечный результат, и 
перечисленные ниже преимущества и недостат-
ки формата IDF относятся к любым моделям, в 
том числе полученным из других ЭСАПР.

На рис. 1 представлены фрагменты ТМ ПП 
накопителя mSATA [6]: слева – в AD, а посере-
дине и справа – в Autodesk Inventor. На рис. 1 
посередине представлен фрагмент модели, по-
лученной посредством формата STEP (здесь и 
далее модели в формате STEP представлены 
для наглядности при сравнении форматов IDF 
и STEP), а справа – в формате IDF. Для обме-
на данными между AD и Autodesk Inventor в 
формате IDF используется плагин IDF Modeler. 
IDF Modeler – это транслятор файлов в форма-
те IDF, обеспечивающий двухсторонний обмен 
данными между МСАПР: Solid Edge, SolidWorks 
и Autodesk Inventor; и ЭСАПР: AD, Protel, 
Xpedition, PADS, Allegro, OrCAD и Eagle. На 
рис. 2 представлены фрагменты ТМ ПП Spirit 
Level Xilinx Spartan в AD (слева) и SolidWorks: 
посередине – получен посредством STEP, спра-
ва – посредством IDF. В SolidWorks для импор-
тирования моделей в формате IDF используется 
транслятор CircuitWorks. На рис. 3 представле-
ны виды моделей платы весового дозатора. На 
рис. 3 слева представлен вид двухмерной моде-
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Рис. 1. Фрагменты моделей платы накопителя mSATA

Рис. 2. Фрагменты моделей платы Spirit Level Xilinx Spartan

 

 

Рис. 3. Виды моделей платы весового дозатора

ли в P-CAD 2006. Несмотря на то, что P-CAD это 
продукт предыдущего поколения, и его не всег-
да целесообразно сравнивать с современными 
ЭСАПР, он (P-CAD) больше всего распростра-
нен в России, и конвертация моделей из этой 
системы автоматизации проектировани (САПР) 
актуальна. В данной статье двухмерная модель 
используется для того, чтобы продемонстриро-
вать возможность получения ТМ из двухмерной, 
и на рис. 3 справа представлен результат этого 
процесса [3]. Для формирования ТМ платы ве-
сового дозатора был использован 3D-конвертер 
P-CAD-КОМПАС, который входит в состав би-
блиотек конвертеров данных eCAD-КОМПАС 
менеджера библиотек системы КОМПАС-3D. 
Так же были проведены исследования конверта-

ции из AD в другие МСАПР: Solid Edge, T-FLEX 
CAD, Creo, AutoCAD и NanoCAD; результаты ко-
торых представлены в [4; 7] и других источни-
ках. Результаты конвертации в другие МСАПР 
аналогичны представленным. Стоит отметить, 
что импорт из IDF посредством плагинов предо-
ставляет более широкие возможности по срав-
нению с обычным импортом посредством встро-
енных в МСАПР стандартных инструментов.

В ходе исследований были выявлены недо-
статки формата IDF:

1) долгий процесс импортирования в 
МСАПР;

2) неточная передача геометрии и цветов 
объектов, точнее передачи ТМ на самом деле 
не происходит, а либо формируются габаритные 
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(упрощенные) модели с цветами по умолчанию 
в МСАПР (рис. 1 и 3), либо ТМ электронных 
компонентов (ЭК) подгружаются из собствен-
ной библиотеки МСАПР (рис. 2);

3) формат IDF не предоставляет возмож-
ность передачи изменений, то есть каждый раз 
приходится конвертировать все составляющие 
модели (а не только изменения); следовательно, 
увеличивается время передачи данных и сложно 
отслеживать изменения, а также если в МСАПР 
вносятся доработки в импортированную мо-
дель (что бывает очень часто), то эти доработки 
нужно каждый раз добавлять в новую модифи- 
кацию.

В ходе сравнительного анализа были вы-
явлены следующие преимущества применения 
формата IDF по сравнению с форматом STEP:

1) малый суммарный объем промежуточ-
ных файлов (.brd и .pro);

2) при использовании плагинов возможен 
экспорт: топологии печатной платы (проводни-
ков, полигонов, переходных отверстий, запрет-
ных зон), атрибутов ЭК и других составляющих 
модели ПП;

3) возможно формирование ТМ из двух-
мерной (модели ЭК формируются по габаритам 
посадочного места и заданным высотам).

Результаты исследований конвертации дан-
ных из ЭСАПР в МСАПР посредством форма-
тов IDF и STEP сведены в две таблицы (табл. 1 
и 2). Некоторые результаты приведены для 
моделей платы Spirit Level Xilinx Spartan. Ис-
ходная модель платы взята из папки Examples\
SpiritLevel-SL1, которая формируется при уста-
новке AD. Объем исходного файла «SL1 Xilinx 
Spartan-IIE PQ208 Rev1.01.PcbDoc» составляет 
2,33 МБ. Стоит отметить, что множество других 
МСАПР поддерживают импорт в формате STEP, 

Таблица 1. Сравнительные характеристики форматов IDF и STEP

Характеристика IDF STEP Примечание

Объем промежуточного файла .pro – 128 КБ
.brd – 57,3 КБ 4,90 МБ рис. 2

Скорость импорта 53 секунды 28 секунд рис. 2

Объем конечного файла в МСАПР 12,0 МБ 2,01 МБ рис. 2

Точность геометрии:
– модели платы
– габаритных моделей ЭК
– реалистичных моделей ЭК

100 %
100 %
0 %

100 %
100 %
100 %

С наилучшими 
настройками импорта 

и экспорта
Точность передачи цветов 0 До 90 %

Двухсторонний обмен данными + –

Экспорт топологии печатной платы  
и атрибутов ЭК + – Посредством 

плагинов

Получение трехмерной модели из двухмерной + –

Таблица 2. ЭСАПР и МСАПР с поддержкой IDF и/или STEP

САПР IDF STEP

Электронные САПР

Altium Designer, Xpedition, PADS, Allegro, OrCAD, CADSTAR, Eagle, KiCad + +

P-CAD + –

DipTrace – +

Механические САПР

Autodesk Inventor, SolidWorks, Solid Edge, T-FLEX CAD, Creo, КОМПАС-3D + +

AutoCAD, NanoCAD – +
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а некоторые из них и в формате IDF, но в табл. 2 
приведены только результаты исследованных 
авторами МСАПР. 

В результате сравнения (табл. 1) можно сде-
лать выводы: IDF рекомендуется использовать 
для двухстороннего обмена данными; передачи 
элементов топологии ПП и атрибутов ЭК; полу-
чения ТМ из двухмерной модели и для переда-
чи моделей по сети или посредством носителя.
STEP рекомендуется использовать для быстрой 
и точной передачи геометрических данных об 
объектах ПП. Больший объем конечного файла 
в МСАПР при использовании IDF (в отличие от 
STEP) не стоит считать недостатком, так как в 
IDF содержится информация о топологии ПП. 
Стоит отметить, что передача элементов тополо-
гии ПП посредством IDF возможна только по-
средством плагинов, что подразумевает некото-
рые затраты: финансовые – на закупку плагина, 
и временные – на установку плагина и изучение 
интерфейса. Как видно из табл. 2 большинство 
современных САПР поддерживают обмен дан-
ными в форматах IDF и STEP.

В заключение стоит отметить, что наря-
ду с IDF и STEP для конвертации из ЭСАПР в 
МСАПР используют также формат IDX. IDX 

основан на IDF, но позволяет вносить в моде-
ли только измененные данные, что существен-
но сокращает объем промежуточных файлов, 
увеличивает скорость обмена данными и ис-
ключает необходимость доработок в МСАПР в 
каждую новую модификацию [1]. Но IDX сла-
бо распространен из-за того, что кроме плагина 
нужна специальная система управления дан-
ными, точнее ее хранилище. Для конвертации 
посредством IDX нужно использовать Altium 
NEXUS, Collaboration Server, Altium Vault, Altium 
Concord Pro или другие. Все эти системы суще-
ственно дороже плагинов и занимают намно-
го больше времени для установки и изучения 
интерфейса. Похожий подход используется в 
MCAD CoDesigner для Altium Designer, кото-
рый работает в совокупности с Concord Pro или 
SolidWorks Collaboration. Передача данных в 
MCAD CoDesigner осуществляется посредством 
формата Parasolid, который поддерживается 
МСАПР: NX, Solid Edge, SolidWorks, T-FLEX 
CAD и некоторыми другими. Результаты наших 
многочисленных исследований позволяют поль-
зователям сделать правильный выбор системы 
автоматизации проетирования и формата кон-
вертации данных.
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Аннотация. Целью исследования, представ-
ленного в статье, является разработка методики 
обработки информационной модели строитель-
ного объекта на разных этапах жизненного цик-
ла для создания системы автоматизации под-
держки принятия проектных решений по 
реконструкции строительных дефектов, возни-
кающих в процессе эксплуатации сооружений. 
Разработанная методика типизации дефектов 
апробирована на примере одного из состояний 
жизненного цикла строительного объекта с по-
мощью определения основных характеристик 
дефекта – площади и глубины, также представ-
лена возможность описания дефекта математи-
ческими формулами посредством регрессион-
ного анализа.

Вопросам анализа дефектов строительных 
объектов, в том числе с использованием техно-
логий информационного моделирования, по-
священо достаточно много работ [1–3], однако 
сегодня, во время активного развития информа-
ционных технологий, подходы к оценке и про-
гнозу развития дефектов в строительных кон-
струкциях стремительно меняются.

В научных работах, опубликованных ранее 
автором, подробно рассмотрены вопросы по-
строения системы мониторинга на основе базы 
данных (БД), содержащей информационную 
модель объекта на различных этапах жизнен-
ного цикла (ЖЦ) [6]. Развивая данную идею, 
логично разрабатывать алгоритм оценки и про-
гнозирования развития дефектов строительных 

конструкций на основе той же информацион- 
ной модели строительного объекта на разных 
этапах ЖЦ, содержащейся в разработанной БД. 

Для решения вопроса оценки имеющихся 
дефектов и прогнозирования их развития с уче-
том имеющейся модели хранения данных необ-
ходимо решить следующие задачи по обработке 
данных:

1) решение задачи, обратной задаче монито-
ринга за состоянием сооружения (то есть не ана-
лиз изменения положения сечений друг относи-
тельно друга, а приведение их к одному общему 
знаменателю (базису)), с целью оценки дефектов, 
расположенных на этих плоскостях и привязки 
дефекта к конкретному метаположению;

2) разработка системы критериев, которая 
позволит определить виды дефектов и их разли-
чия между собой.

На рис. 1 представлена поверхность BCFE в 
двух ее состояниях, то есть решение задачи мо-
ниторинга положения строительной конструк-
ции в пространстве. Поскольку данная поверх-
ность построена на основе поля формата облака 
точек, то поля этих точек (набор данных) вписа-
ны в границы данной плоскости.

Рассмотрим рис. 2, на котором нанесена 
одна из точек из облака точек, например R1 (для 
первого состояния). Для решения задачи про-
гнозирования развития дефектов строительных 
конструкций необходимо поля облака точек, 
характеризующих эту поверхность в разные ин-
тервалы времени, свести к некоторому общему 
знаменателю, то есть нивелировать деформации 
сооружения (различного рода смещения, как 
пример). Вместе с тем, поскольку поверхность, 
состоящая из точек, может быть задана через 
набор уравнений [5], то необходимо совместить 
все наши состояния граней в одной базовой си-
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Рис. 1. Изменения положения поверхности BCEF в пространстве

стеме координат, в примере – там, где располо-
жена плоскость BCFE.

Данную задачу целесообразно делать в два 
этапа. На первом этапе необходимо провести 
совмещение базовой точки грани (C1) и точ-
ки основания идеальной поверхности (C), для  
этого: 

1) высчитываем ∆ по трем осям (x, y, z) по 
следующим формулам: 

x = x11 – x1;

y = y11 – y1;
z = z11 – z1;

2) применяем выбранную ∆ ко всему полю 
точек, ответственных за эту поверхность, и про-
изводим перенос этой плоскости в простран-
стве, для нашего случая координаты точки R1 
составят R1 (x12 – х; y12 – y; z12 – z).

Поскольку грань объекта может быть под 
углом от базисной грани BCFE для каждой точ-
ки нашей грани, то необходимо осуществить 

Рис. 2. Визуализация решения задачи по приведению плоскости строительного 
объекта в разные этапы ЖЦ к общему базису
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разворот, что является вторым этапом. Таким 
образом, имеются две декартовые системы ко-
ординат первая – базовая xyz с идеальной пло-
скостью BCFE и вторая, локальная, в которой 
находится наша грань B1C1F1E1. Далее необхо-
димо осуществить поворот одной декартовой 
системы координат относительно другой. После 
первого этапа очевидно, что нулевая точка обе-
их декартовых систем координат совпадает.

Для преобразования координат, принад-
лежащих разным декартовым координатам, в 
одну базисную систему координат необходимо 
осуществить вращение одной системы отно-
сительно другой. Любое вращение в трехмер-
ной декартовой системе координат может быть 
представлено как композиция поворотов вокруг 
трех ортогональных осей (X, Y, Z).

Выведем матрицы вращения вокруг осей 
декартовой системы координат на угол (α) в 
трехмерном пространстве с неподвижной (ба-
зисной) системой координат. 

Рассмотрим пример по вращению одной 
из поверхностей B1C1F1E1 с целью приведения 
ее к общей базисной системе координат. Пло-
скость B1C1F1E1 построена на базе облака то-
чек [5] и создает отдельную локальную систе-
му координат OX’Y’Z’. Точка R1 не принадлежит 
плоскости B1C1F1E1, однако как и другие точки, 
входит в облако точек, описывающих данную 
поверхность. Таким образом, для преобразова-
ния локальной системы координат OX’Y’Z’ в базо-
вую OXYZ необходимо произвести три последо-
вательных поворота вокруг осей Z, X, Y.

1. Рассмотрим один поворот вокруг оси Z 
(плоскость XY).

Координаты точки R1 в локальной системе 
координат будут 1( ', ')R x y  и в полярной системе 
координат 1( , ).φR r  Таким образом, ' sin ,= × φx r  

' cos ,= × φy r  и в базовой системе Oxyz будут 
1( , ).φ −αR r  Получим:

 sin( ) sin cos cos sin ;= × φ −α = φ× α − φ× αx r r r
cos( ) cos cos sin sin .= × φ −α = φ× α + φ× αy r r r

 
Однако ' sin ,= × φx r  ' cos ,= × φy r  тогда:

 ' cos ' sin ,
' cos ' sin .

= × α − × α
 = × α + × α

x x y
y y x

Для определения координаты точки R1 в 
базисной системе координат через координаты 
старой системы и угол поворота (α) составим:

' cos ' sin cos
.

' cos ' sin sin
= × α − × α × α

 = × α + × α × α

x x y
y y x

 

Домножив на cos α первое уравнение и на 
sin α второе уравнение, произведем почленное 
сложение.

 
2

2

cos sin
' cos ' sin cos
' cos sin ' sin .

× α + × α =

= × α − × α× α +

+ × α× α + × α

x y
x y
y x

Рис. 3. Визуализация вращения одной локальной системы координат относительно 
другой вокруг оси Z
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И поскольку cos2α + sin2α = 1, то получим 
' cos sin .= × α + × αx x y

И домножив на –sin α первое уравнение и 
на cos α второе уравнение, произведем почлен-
ное сложение:

' cos ' sin sin
.

' cos ' sin cos
= × α − × α ×− α

 = × α + × α × α

x x y
y y x

Получим:

2 2

sin cos cos sin
sin cos cos sin .

′− × α + × α = − × α× α +
′ ′ ′+ × α + × α + α α

x y x
y y x

И поскольку 2 2cos sin 1,α + α = то получим 
sin cos .′ = − × α + × αy x y

Вместе с тем, поворот был вокруг оси Z, 
значит Z’ = Z. Запишем полученный результат в 
виде матрицы поворота вокруг оси Z:

cos sin 0

( ) sin cos 0 .

0 0 1

 
α α   

   α = − α α   
     
 

Z

x
R y

z

Данная формула соответствует формуле для 
левосторонней декартовой системы координат 
для вращения против часовой стрелки. Угол α 
соответствует углу между рассматриваемыми 

локальной и базисной системами координат. 
Поскольку известны уравнения прямых, опи-
сывающих плоскость B1C1F1E1, то вычисление 
косинусов и синусов этого угла не составляет 
труда.

2. Рассмотрим поворот вокруг оси X пло-
скости YZ.

Координаты точки R1 в локальной поляр-
ной системе координат будут 1( ', ')R z y  и в по-
лярной системе координат R1(r, φ). Таким обра-
зом, ' sin ,= × φz r  и в базовой системе Oxyz будут 
R1(r, φ – α).

Получим:

sin( ) sin cos
cos sin ;

= × φ −α = × φ× α −
− × φ× α

z r r
r

cos( ) cos cos
sin sin .

= × φ −α = × φ× α +
+ × φ× α

y r r
r

Однако ' sin ,= × φz r  ' cos ,= × φy r  таким 
образом получим:

cos sin ,
cos sin .

′ ′= × α − × α
 ′ ′= × α + × α

z z y
y y z  

Для определения координаты точки R1 в 
базисной системе координат через координаты 
старой системы и угол поворота (α) применяет-
ся тот же подход, что и для рассмотренного ра-
нее поворота вокруг оси Z. Получим: 

Рис. 4. Визуализация вращения одной локальной системы координат относительно 
другой вокруг оси X
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 cos sin ;
sin cos .

′ = × α + × α
 ′ = − × α + × α

z z y
y z y

Вместе с тем поворот был вокруг оси X, 
значит X’ = X. Запишем результат в виде матри-
цы поворота вокруг оси X:

1 0 0
( ) 0 cos sin .

0 sin cos

  
   α = α − α   
   α α   

x

x
R y

z

3. Рассмотрим поворот вокруг оси Y пло-
скость XZ.

Координаты точки R1 в локальной полярной 
системе координат будут 1( ', ')R x z  и в поляр-
ной системе координат R1(r, φ). Таким образом, 

cos ,′ = × φx r  sin ,′ = × φz r  и в базовой системе 
Oxyz будут R1(r,φ – α).

Получим:

cos( )
cos cos sin sin ;

= × φ −α =
= × φ× α + × φ× α

x r
r r

sin( )
sin cos cos sin .

= × φ −α =
= × φ× α − × φ× α

z r
r r

Однако, мы знаем, что cos ,′ = × φx r  
sin .′ = × φz r  Таким образом, получим:

cos sin ;
cos sin .

′ ′= × α + × α
 ′ ′= × α − α

x x z
z z x

Для определения координаты точки R1 в 
базисной системе координат через координаты 
старой системы и угол поворота (α) применя-
ется тот же подход, что и для рассмотренного 
ранее поворота вокруг оси Z.

Получим:

cos sin ;
sin cos .

= × α − × α
 ′ = × α + × α

x x z
z x z  

Обратим внимание, что поскольку поворот 
был вокруг оси Y, то Y’ = Y. Запишем результат 
в виде матрицы поворота вокруг оси Y:

cos 0 sin
( ) 0 1 0 .

sin 0 cos

α − α   
   α =    
   α α   

y

x
R y

z

Таким образом, после нормализации (при-
ведения плоскостей к базису) рассматриваемые 
данные будут в виде набора точек, размещен-
ных в системе OXYZ и соответствующих разному 
состоянию объекта в разные периоды времени. 
На рис. 6 представлена визуализация нормали-

Рис. 5. Визуализация вращения одной локальной системы координат относительно 
другой вокруг оси Y
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зованного облака точек (набор данных), ограни-
ченная расчетными прямыми. 

В статье [5] плоскости строились на осно-
вании линий, основанных на линейной регрес-
сии. Одним из методов оценки точности урав-
нения регрессии является Root-mean-square 
deviation. Развивая идею оценки соответствия 
рассматриваемой прямой набору точек, входя-
щих в ее состав, можно прийти к выводу, что 
данные, которые отличаются от уравнения пря-
мой на величину, большую ошибки лазерного 
сканирования в процессе анализа полученных 
данных, можно отнести к дефектам. В резуль-
тате на данном шаге можно вычесть наборы 
точек, отвечающие за поверхность сооружения 
(то есть решить обратную задачу), и получить 
точки, не отвечающие за поверхность, а отве-
чающие за дефекты.

Таким образом останутся только наборы 
точек, описывающие дефекты строительных 
конструкций, которые уже сейчас могут быть 
переданы в программное обеспечение, такое 
как AUTOCAD, с целью получения отчетов о 
состоянии строительных конструкций (дефект-
ные ведомости).

Допущение: на данный момент сложно точ-
но измерить трещины ввиду уровня развития 
технологий лазерного сканирования, однако с 

течением времени, когда появится возможность 
получить информацию о трещинах в формате 
облака точек, можно будет хранить и обраба-
тывать как информацию о трещинах, так и уже 
имеющуюся информацию с помощью разрабо-
танной БД [6]. Также из рассмотрения исклю-
чаются косметические дефекты, поскольку их 
влияние на состояние конструкций ничтожно.

Для обработки информации о дефектах 
предлагается поверхности (набор точек, входя-
щих в ее определение) делить на квадраты, раз-
меры которых определяются опытным путем, 
и в дальнейшем целесообразно рассматривать 
каждый квадрат отдельно (рис. 8).

Поскольку дефект по своей природе не ско-
пление точек в одной плоскости, то квадрат не-
обходимо рассматривать как некоторый объем 
точек (кубоид) (рис. 9).

Вместе с тем выделяют четыре типа дефек-
тов: выщелачивание, вывалы, каверны и трещи-
ны. Выщелачивание, вывалы и каверны могут 
быть оценены глубиной и площадью, трещи-
ны – длиной и величиной раскрытия.

Таким образом, подводя итоги, алгоритм 
решения поставленной задачи выглядит сле-
дующим образом:

1) берутся плоскости строительного объ-
екта, отвечающие состоянию проектной доку-

Рис. 6. Визуализация нормализованного облака точек, ограниченная расчетными 
прямыми
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Рис. 7. Визуализация остатка нормализованного облака точек, отвечающего за 
дефекты, ограниченного расчетными прямыми

Рис. 8. Визуализация процесса деления плоскости на квадраты
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Рис. 9. Визуализация кубоида, содержащего информацию о дефекте

ментации (расчетная модель также может быть 
рассмотрена) и плоскости в различные периоды 
ЖЦ, проводится нормализация (приведение к 
базису) с целью очистки данных, то есть полу-
чения остатка отвечающего за дефекты;

2) нормализованные данные делятся на 
квадраты, которые представляют собой кубои-
ды, обрабатывамые в несколько шагов.

Шаг 1. Берется «вид» на грань ZX и если 
есть точки из рассматриваемого облака точек с 
условием X > 0 , то берется «вид» на грань ZX с 
условием X > 0, получается площадь с выщела-
чиванием, которая определяется по следующе-
му алгоритму: 

– берется проекция точек с условием 
X > 0 на грань ZX; 

– производится «очистка» точек – оста-

ются точки, отвечающие за верх (максимальные 
значения) и низ (минимальные значения). С бо-
ков, как правило, площадь ограничена габари-
тами квадрата; 

– далее по точкам, отвечающим за мини-
мум и максимум, получаем кривые с помощью 
регрессионного анализа; 

– с помощью интеграла вычисляем пло-
щади под каждой из кривых;

– разница двух площадей и будет искомой 
площадью дефекта (как правило, для трещины 
данный параметр (площадь) будет стремиться к 
минимуму, а у поверхностного дефекта к мак-
симум по отношению к площади квадрата).

Шаг 2. Берется ∆ X– > min, то есть «сни-
мается» верхний слой плоскости ZX в направ-
лении –X. Если там есть данные (облако точек), 

Рис. 10. Образец возможной дефектной ведомости (для одного состояния объекта), 
построенная на основании данной методики
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то имеются или каверны, или вывалы. Как пра-
вило, глубина каверн (первого ∆ X) будет менее 
5 мм, поэтому целесообразно ∆ X принять рав-
ную 5 мм.

Шаг 3. Берется следующая ∆ X, если пло-
щадь на ней равна 0 (нет данных), то у нас 
каверны с шага 2, если площадь равна преды-
дущей, то у нас вывалы. Если же площадь де-
фекта стремится к минимуму, то это трещина. 
Обращаем внимание, что трещина может быть 
и на конце вывала. Таким образом, необходимо 
пройти кубит с шагом ∆ X до конца (до начала 
отсутствия данных). 

На основании полученной информации 
можно строить расчетные модели с целью опре-
деления возможности ремонта сооружения. На-
пример, в программном комплексе ANSYS, но 
уже сейчас можно получить первичную инфор-
мацию (объемы и тип) дефекта. В дальнейшем 
необходимо осуществить ревизию системы с 

целью более тонкого деления дефектов на под-
типы и способы ремонта, а также получения де-
фектных ведомостей.

Таким образом в статье рассмотрена воз-
можность определения дефектов на примере 
одного из состояний жизненного цикла объек-
та с помощью определения основных характе-
ристик дефекта – площади и глубины, а также 
возможность его описания математическими  
формулами, посредством регрессионного  
анализа. 

Стоит также отметить, что БД, описанная 
в [6], позволяет содержать неограниченное ко-
личество состояний строительного объекта (в 
различные интервалы времени) и, соответствен-
но, характеристики дефектов можно получать 
на различных этапах ЖЦ, то есть построить на 
базе полученных данных таблицы по типу [5] и 
использовать их для прогноза развития дефек-
тов во времени.
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Аннотация. В статье показано выполнение 
тестирования производительности динамиче-
ского приведения типа (dynamic_cast), реализо-
ванного в языке C++, а также сравнение с про-
стым вызовом виртуального метода. 

В качестве предмета для анализа выбрана 
эффективность работы виртуального метода в 
сравнении с приведением типа через dynamic_
cast. Тестирование проведено на современной 
персональной электронно-вычислительной ма-
шине. Полученные результаты в дальнейшем 
можно использовать при проектировании и 
разработке программного обеспечения на язы- 
ке C++.

Ведение

В C++ существует объектно-ориентирован-
ный механизм переопределения метода класса 
с получением нескольких реализаций, но одним 
интерфейсом вызова. В результате при вызове 
метода встает вопрос выбора конкретной реали-
зации. При работе с автоматической продолжи-
тельностью хранения объекта класса в памяти 
по правилам C++ выбирается метод текущего 
объекта, но при использовании динамической 
продолжительности хранения вопрос уже неод-
нозначен. К тому же в C++ широко распростра-
нена практика создания обобщенных указателей 
базового класса, через которые можно переда-
вать указатель любого класса наследника. Опре-
деление вызываемого метода должно происхо-
дить во время выполнения приложения, и для 
этого в C++ были созданы специальные методы, 
называемые виртуальными [1]. Но в классе на-

следника могут быть и методы, которых нет в 
вышестоящих классах. Для того чтобы убедится 
в том, что метод существует, необходимо каким-
то образом определить класс (тип данных), ко-
торый был передан через указатель на базовый 
класс. При приведении типа через dynamic_cast 
можно гарантировать, что в вызываемом объек-
те есть нужный метод. В общем случае исполь-
зование dynamic_cast не приветствуется [2], тем 
не менее интересно выяснить насколько снизит-
ся эффективность выполнения программы [3; 4] 
на современной электронно-вычислительной 
машине (ЭВМ) в случае, если все-таки он не-
обходим. Полученные результаты можно будет 
применять в дальнейшем при проектировании 
программного обеспечения (ПО).

О операции dynamic_cast

Как было отмечено выше, часто при пере-
даче адреса объекта наследника через указатель 
базового класса возникает необходимость в на-
дежном механизме, позволяющем гарантиро-
вать, что получаемый объект именно тот объект, 
который нам нужен. Как правило, в этом случае 
необходимо воспользоваться операцией приве-
дения типа, которая существует еще со времен 
языка C, но дело в том, что классическое приве-
дение типа в стили языка C [5] не подходит для 
подобных случаев, так как имеет запутанную 
синтаксическую конструкцию и большую тру-
доемкость отладки.

Рассмотрим простой пример. Есть базовый 
класс Base и два класса наследника Derived1 и 
Derived2. Далее пусть будут указатели:

– Base*pB = new Base;
– Base*pD1 = new Derived1;
– Base*pD2 = new Derived2.
В случае если нам понадобится сделать 

вызов метода одного из этих классов, то та-
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кого метода может просто не оказаться или он 
может обратится к данным, которых нет. На-
пример: Derived2*p = (Derived2*)pD2 – нор-
мально и безопасно, так как тут у указате-
ля и объекта один и тот же тип Derivative1, 
а вот такое приведение типа в стиле C:  
Derived2*p = (Derived2*)pB – небезопасно, так 
как указателю класса наследника p присваивает-
ся адрес объекта базового класса. Небезопасно 
это, так как программа будет ожидать наличия 
в объекте свойств и методов класса наследника.

Для безопасного приведения типа, позво-
ляющего избегать подобных ошибок, существу-
ет операция dynamic_cast. Она либо позволяет 
передать адрес объекта нашему указателю, либо 
присваивает указателю значение «ноль».

Для нашего случая операция бу-
дет иметь вид: Derived2*p = dynamic_
cast < Derived2* > (pD2). В дальнейшем можно 
вызвать метод через указатель p, не опасаясь по-
лучить ошибку.

Методика тестирования

Выполним сравнительное тестирование ско-
рости работы простого вызова виртуального ме-
тода объекта и с использованием dynamic_cast.

Для получения репрезентативного результа-
та тестирования необходимо выполнить вызовы 
виртуальных методов в несколько заходов.

Так как операция вызова метода и приве-
дения типа выполняется очень быстро, то для 
получения видимого результата необходимо эти 
операции выполнять многократно и измерять 
скорость не одной, а большого количества опе-
раций суммарно. Для измерения производитель-
ности этих операций была написана простая 
программа, с последовательными вызовами вир-
туальных методов напрямую через указатель и с 
использованием dynamic_cast.

Использована иерархия из пяти классов:
– class AbstractBase {};
– class DerivedALevel1 : public 

AbstractBase {};
– class DerivedALevel2 : public 

DerivedALevel1 {};
– class DerivedALevel3 : public 

DerivedALevel2 {};
– class DerivedALevel4 : public 

DerivedALevel3 {}.
Далее создаются два цикла: в первом про-

исходит вызов виртуального метода, а во втором 
приведение типа через dynamic_cast и вызов 
виртуального метода.

Рис. 1. График скорости вызова виртуального метода напрямую и с приведением  
к типу базового класса AbstractBase
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Пример простого вызова виртуального  
метода:

for (size_t i = 0; i < count; i++){
 sum += array[level]->getNum(); }.
Пример приведения типа и последующего 

вызова виртуального метода:
for (size_t i = 0; i < count; i++){
 DerivedALevel4 *virt = dynamic_

cast<DerivedALevel4 *>(array[level]);
 if (virt)
  sum += virt->getNum(); }.
Количество итераций в цикле: 100 000 000. 

Количество подходов для тестирования: по 10 
для каждого класса.

Система имела следующие аппаратные и 
программные характеристики:

– процессор: Intel Core i9-7900X 3.30GHz;
– ОП: Corsair CMK32GX4M2B3000C15 – 

4x16 Гб;
– системная плата: MSI X299 SLI PLUS.
– ОС: Gentoo/Linux SMP, 4.19.113-gentoo-

kernel, glibc-2.30-r6, gcc-9.3.0.

Результат тестирования

1. Для простого вызова виртуального мето-
да и для вызова с приведением типа на базовый 
класс:

for (size_t i = 0; i < count; i++){
 AbstractBase *virt = dynamic_

cast<AbstractBase *>(array[level]);
 if (virt)
  sum += virt->getNum(); }.
2. Для вызова с приведением типа к классу 

наследнику первого уровня наследования:
for (size_t i = 0; i < count; i++){
 DerivedALevel1 *virt = dynamic_

cast<DerivedALevel1 *>(array[level]).
3. Для вызова с приведением типа к классу 

наследнику второго уровня наследования:
for (size_t i = 0; i < count; i++){
 DerivedALevel2 *virt = dynamic_

cast<DerivedALevel2 *>(array[level]);
….
4. Для вызова с приведением типа к классу 

наследнику третьего уровня наследования:
for (size_t i = 0; i < count; i++){
 DerivedALevel3 *virt = dynamic_

cast<DerivedALevel3 *>(array[level]);
….
5. Для вызова с приведением типа к классу 

наследнику четвертого уровня наследования:
for (size_t i = 0; i < count; i++){
  DerivedALevel4 *virt = dynamic_

cast<DerivedALevel4 *>(array[level]);
….

Рис. 2. График скорости вызова виртуального метода напрямую и с приведением  
к типу базового класса DerivedALevel1
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Рис. 3. График скорости вызова виртуального метода напрямую и с приведением  
к типу базового класса DerivedALevel2

Рис. 4. График скорости вызова виртуального метода напрямую и с приведением  
к типу базового класса DerivedALevel3
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Заключение

В работе было выполнено тестирование 
производительности двух подходов к работе с 
виртуальными методами. В одном случае ис-
пользовался прямой вызов метода, а в другом 
это делалось через dynamic_cast. В результате 
были получены следующие выводы:

1) как видно из графиков (рис. 1–5) вы-
зов обычного виртуального метода происходит 
крайне быстро – в пределах 140–150 мс;

2) вызов с dynamic_cast происходит мед-
ленней, порядка от 600 до 2 800 мс, кроме слу-
чая на рис. 1, где это происходит быстрей за 
счет того, что там приведение не выполняется, а 
в указатель пишется «ноль» и вызова метода не 
происходит;

3) в случаях, когда тип объекта отличен 
от того, к которому нужно привести указатель, 
то dynamic_cast работает значительно медлен-
нее, порядка от 1 100 до 2 800 мс, что видно на 
остальных графиках (рис. 2–5).
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Аннотация. В статье рассмотрены вопросы 
модернизации основных фондов предприятий 
Российской Федерации, поскольку модерниза-
ция производственных фондов занимает важное 
место в повышении эффективности обществен-
ного производства и обеспечивает основную 
часть роста эффективности производственного 
процесса.

Особое внимание уделено оборудованию 
предприятий металлургической промышленно-
сти, так как на старом оборудовании затруднено 
освоение современных технологий и производ-
ство инновационной продукции. 

Цель исследования – изучить проблемы и 
возможности модернизации конкретного метал-
лургического предприятия, одного из крупней-
ших в отрасли. 

В работе рассмотрена структура основных 
фондов объекта исследования, проанализирова-
на статистика выбытия и износа оборудования 
по группам оборудования за 60 лет использова-
ния, а также уровень брака продукции как по-
следствие износа оборудования. 

Методы исследования: анализ, синтез, си-
стематизация, статистический, графический, 
комплексный и др. 

Предполагается, что модернизация обору-
дования металлургической компании позволит 
значительно повысить эффективность произ-
водства и в целом потенциальные инновацион-
ные возможности российских предприятий.

В условиях рыночных отношений модер-
низация основных средств приобретает особую 

важность, и наряду с повышением качества про-
дукции, уменьшением затрат на производство 
во многом определяет конкурентоспособность, 
устойчивость финансового состояния, платеже-
способность и кредитоспособность предприя-
тия [1]. 

 Несомненно, необходимым условием эко-
номического развития России является рост 
инвестиций на модернизацию и техническое 
обновление основного капитала, эффективное 
использование оборудования, что позволит по-
высить организационно-технический уровень 
производства, будет способствовать улучше-
нию результатов деятельности фирм и повы-
шению их конкурентоспособности во внешней  
среде [2].

Основные средства – это важная часть про-
изводственных фондов, которая вещественно во-
площена в средствах труда, сохраняет в течение 
длительного времени свою натуральную форму, 
переносит по частям стоимость на продукцию и 
возмещается только после проведения несколь-
ких производственных циклов. Проблема повы-
шения эффективности использования основных 
фондов и производственных мощностей пред-
приятий занимает центральное место. От реше-
ния этой проблемы зависит место предприятия 
в промышленном производстве, его финансовое 
состояние, конкурентоспособность на рынке. 
Более полное и рациональное использование ос-
новных фондов и производственных мощностей 
предприятия способствует улучшению всех его 
технико-экономических показателей: росту про-
изводительности труда, повышению фондоотда-
чи, увеличению выпуска продукции, снижению 
ее себестоимости, экономии капитальных вло-
жений.

В настоящее время модернизация производ-
ственных фондов занимает важное место в по-
вышении эффективности общественного произ-
водства и обеспечивает основную долю в росте 
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эффективности производственного процесса.
Многие российские ученые и специали-

сты (В.В. Бочарова, Н.Л. Зайцева, Е. Ясина, 
О.И. Волкова, Р.А. Фатхутдинова, Е.М. Купря-
кова и др.) посвятили свои работы изучению 
проблемы модернизации основных фондов. 
Особенно остро проблема модернизации касает-
ся металлургических предприятий, так как зна-
чительно затрудняется внедрение современных 
технологий и производство инновационной про-
дукции [3]. 

Объектом исследования является кузнечно-
прессовый цех Ступинской металлургической 
компания (АО «СМК»), которая является одним 
из крупнейших металлургических предприятий 
в России. Основным видом ее деятельности яв-
ляется производство изделий из жаропрочных 
никелевых сплавов, специальных сталей, тита-
новых и алюминиевых сплавов. Начало работы 
завода АО «СМК» – 1932 г. [4]. 

В результате исследования выявлено, что 
доля термических печей в составе оборудования 

кузнечного цеха составляет 44 % (рис. 1).
Анализ статистических данных показал, что 

основным оборудованием, не пригодным к ра-
боте, является ведущая группа оборудования – 
термические печи. Их выбытие на конец 2018 г. 
составляет более 30 % от основного соста- 
ва (рис. 2).

С целью повышения уровня механизации и 
автоматизации производства, внедрения новой 
энерго- и топливосберегающей техники, а так-
же повышения качества выпускаемой продук-
ции предлагается приобрести новую камерную 
печь для проведения термической обработки 
(отжиг, закалка и отпуск) штамповок из титана 
и никелевых сплавов кузнечно-прессового цеха 
исследуемого предприятия.

Предлагается газовая камерная печь, с близ-
кими по значению длиной, шириной и высотой 
рабочего пространства с работающей в цехе, и 
с одинаковой во всех его точках температурой, 
предназначенная для нагрева или термической 
обработки материалов [1]. Одно из основных 

Рис. 1. Структура оборудования и весомость в долях

Рис. 2. Статистика выбытия оборудования
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отличий и режимов термообработки в близких 
по конструкции печах состоит в том, что в тер-
мических печах тепловая обработка продукции 
происходит при заданном режиме изменения 
температуры поверхности и внутренних слоев 
металла. 

Выбранная камерная печь по своим харак-
теристикам лучше печи старого образца. Она 
превосходит ее в точности поддержания тем-
пературы, что крайне важно при тепловой об-
работке современных титановых и никелевых 
сплавов. Кроме того, уменьшается время прове-
дения операций термообработки, что повлияет 
на сокращение срока изготовления продукции.

Специалисты утверждают, что при замене 
старой печи могут быть получены преимуще-
ства по:

1) энергосбережению;
2) качеству термообработки за счет:
– исключения прямого контакта между 

факелом и изделием, что позволяет избежать 
перегрев, приводящий в последствии к умень-
шению уровня образования окалины;

– разделения факела на четыре одиноч-
ных струи, что позволяет улучшить температур-

ную равномерность;
3) загруженности печи;
4) экологической безопасности, то есть 

значительно снижен, на 10–20 %, уровень тер-
мического образования углекислого газа, даже 
при очень высоком предварительном нагреве 
воздуха.

Инвестиционный проект по приобретению 
нового оборудования, камерных печей, является 
эффективным и его можно принять к реализации, 
поскольку значение NPV составило 8 641 480 руб., 
срок окупаемости проекта 0,9 г. [5].

Модернизация основных фондов металлур-
гической компании должна рассматриваться как 
главное направление повышения эффективно-
сти производства. После модернизации проя-
вятся потенциальные возможности российских 
предприятий, а также решится стратегическая 
задача российской рыночной экономики – до-
стижение максимальной эффективности. Мо-
дернизация металлургических предприятий в 
условиях современных преобразований может 
осуществляться не только на собственные сред-
ства, но и с помощью поддержки государства за 
счет федеральных целевых программ.
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Аннотация. В статье рассмотрены будущие 
профессии цифрового общества, исходя из про-
гнозов мировых научных и исследовательских 
центров. Представлены самые востребован-
ные профессии по статистике последних лет. А 
так же, по данным Министерства труда РФ за 
2019 г., приведены профессии, в которых еще 
очень нуждается наша страна.

Внедрение новых цифровых технологий 
определяет социально-экономическое развитие 
страны в целом. В Курчатовском институте вве-
ли новую аббревиатуру – НБИКС-технологии 
(нано- , био-, информационные, когнитивные, 
социогуманитарные технологии). Эти НБИКС-
технологии представляют собой сращивание не-
скольких типов технологий, связанных с мозгом, 
результаты данной деятельности направлены на 
создание разного рода киборгов [1]. В нашей 
стране имеется большое количество наработок в 
этом направлении. Эти качественно новые тех-
нологии кардинальным образом изменят мир и 
создадут новую реальность. Внедрение инфор-
мационных технологий уже затронуло все сфе-
ры жизнедеятельности человека и общества, и в 
будущем они фундаментально изменят не толь-
ко нашу жизнь, но и наш труд, наше общение. 

Так, по мнению экспертов, за последнее де-
сятилетие рейтинг сравнительно новых специ-
альностей, востребованных на рынке труда РФ, 
распределился следующим образом:

1) программист – имеет широкий спектр 
специальностей по направлениям деятельности, 
однако преобладает программная инженерия;

2) маркетолог; даже в регионах эта профес-
сия востребована, особенно в сфере интернет-
маркетинга;

3) специалист в области кибербезопасно-
сти; проблемы информационной безопасности 
волнуют не только военные ведомства, но и 

гражданские компании;
4) дизайнер интерфейсов; профессия ока-

залось очень востребованной, так как виртуаль-
ная среда становится образом жизни, особенно 
для молодежи;

5) IT-медик; телемедицина становится по-
пулярной, многие страховые компании включа-
ют такую услугу в программы добровольного 
медицинского страхования;

6) специалист по продвижению в поиско-
вых системах;

7) биоинженер; только им под силу с по-
мощью новых технологий изменить свойства и 
характеристики живых форм природы;

8) менеджер; в России уже их много, но 
талантливых не хватает; менеджер должен об-
ладать высокой квалификацией, чтобы свои зна-
ния направлять на решение кризисных задач, ко-
торых в нашей стране еще много;

9) косметолог; потребность в «вечной мо-
лодости» возрастает не только у женщин, в бу-
дущем потребность в косметологах будет увели-
чиваться;

10) оператор дрона; применение дронов рас-
ширяется: это не только военная отрасль, но и 
промышленная сфера, и даже частная жизнь. 

Представленные современные профессии, 
востребованные в настоящее время, отсутствуют 
в Общероссийском классификаторе профессий 
и должностей служащих 2020 (ОКПДТР) [2], 
кроме двух: программист и дизайнер интерфей-
сов. Заметим, что в рейтинг включены профес-
сии, которые востребованы и имеют достойный 
уровень заработной платы на всей территории 
России, и всем этим современным профессиям 
уже сейчас можно обучиться в наших россий-
ских вузах.

Кристофер Писсаридес, известный греко-
кипрский британский экономист, говоря о че-
ловеческом капитале цифровой эпохи, выделил 
шесть областей, в которых человека нельзя бу-
дет полностью заменить на робота. Это меди-
цина, образование, недвижимость, домохозяй-
ство, гостеприимство, персональные услуги. С 
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медициной, образованием и недвижимостью 
вопросов не возникает. В домохозяйстве есть 
не только бытовые хлопоты, но и планирование 
семейного бюджета, обеспечение комфортной 
среды обитания, здесь без самого человека не 
обойтись. Гостеприимство включает в себя го-
стиничный, ресторанный, туристический бизнес 
и индустрию развлечений. Персональные услу-
ги можно рассматривать как услуги психолога, 
няни, сиделки. Их работа связана с этическими 
нормами поведения, которыми вряд ли облада-
ет робот. Духовная сфера, в лице духовенства и 
служителей церкви, вряд ли могут иметь своих 
представителей в виде роботов.

Мировые научные и исследовательские цен-
тры, например, Microsoft совместно с The Future 
Laboratory прогнозируют перечень самых вос-
требованных профессий недалекого будущего.

1. Дизайнер виртуальной реальности. Вир-
туальная реальность это образ жизни уже мил-
лионов людей. Некоторые проводят все свое 
свободное время в виртуальной реальности. 

2. Разработчики робоэтики. Робоэтика – 
этот феномен предстоит еще осмыслить научно-
му сообществу, однако есть понимание того, что 
должно быть некоторое связующее звено между 
человеком и искусственным интеллектом. Спе-
циалисты этой профессии будут разрабатывать 
этические нормы для существования роботов в 
человеческом обществе.

3. Виртуальные экскурсоводы и digital-
комментаторы. Многие уже сейчас путешеству-
ют и знакомятся с музейными произведениями 
искусства посредством информационных тех-
нологий, не выходя из дома. Виртуальные экс-
курсии становятся популярными и востребован- 
ными.

4. Биохакеры. Благодаря открытости ряда 
данных научного сообщества энтузиасты прово-
дят собственные исследования в некоторых об-
ластях, например, в молекулярной биологии. Их 
можно рассматривать как фрилансеров.

5. Аналитики интернета вещей. Систе-
мы бытовой техники и электроники умных до-
мов требуют специалистов в области интернета  
вещей.

6. Космический гид. Многих людей влекут 
внеземные путешествия. Ученые полагают, что 
«космический туризм» – это близкая реальность 
для обеспеченных людей. В связи с этим им по-
требуются гиды, которые будут сопровождать 
путешественников в полетах к звездам. 

7. Куратор персональных данных. Ком-

пьютер становится лучшим другом, которому 
доверяются сокровенные планы, мысли и т.д. 
Хочется распространить их в социальных се-
тях, поделиться с незнакомыми или знакомыми. 
Здесь и необходим такой администратор, помо-
гающий объединить и адаптировать сведения в 
некий информационный поток. 

8. Специалист по восстановлению экоси-
стем. В данном случае речь идет о сохранении 
живой природы, возрождении исчезающих ви-
дов растений и животных, восполнении ископа-
емых ресурсов Земли. 

9. Инженер по разработке устройств посто-
янного питания. В обязанность этих специали-
стов входит бесперебойное обеспечение энерги-
ей всей территории планеты с использованием 
таких источников питания, как солнце и ветер. 

10.  Боди-дизайнер. Человеку свойственно 
совершенствовать свое тело, омолаживать его 
части посредством пластической хирургии. Пе-
ресадка органов уже реальность. Эти специали-
сты в будущем будут воплощать любые желания 
человека в моделировании своего тела. 

В настоящий момент, по данным Министер-
ства Труда РФ на 2019 г., в России не хватает: 
учителей, инженеров, врачей различного профи-
ля, строителей, водителей, квалифицированных 
слесарей, механиков и рабочих других специ-
альностей. Ситуация на рынке труда, согласно 
мнению экспертов и Росстата, неоднозначная: 
происходит сокращение производственной сфе-
ры и рост численности занятых в сфере услуг; 
процессы глобализации приводят к практикам 
удаленной работы (в том числе и трансгранич-
ной); существенное изменение квалификацион-
ных требований в большинстве «традиционных» 
профессий; сокращение и исчезновение некото-
рых «традиционных» профессий с одновремен-
ным появлением новых. С точки зрения специ-
альностей будущей цифровой среды наиболее 
востребованными отраслями являются: биоло-
гия, IT, робототехника, химия, менеджмент. На 
сегодняшний день в России наблюдается пере-
избыток специалистов гуманитарного профиля: 
слишком много юристов, психологов, лингви-
стов и экономистов, но при этом катастрофиче-
ская нехватка инженеров, специалистов в обла-
сти аграрных технологий и медицины. Согласно 
статистике более 80 % молодых специалистов, 
получивших гуманитарное образование, не мо-
гут устроиться по специальности. Наиболее 
нуждающимися в кадрах сферами являются: IT; 
медицина; тяжелая промышленность, добываю-
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щая отрасль, коммерческая деятельность.
Таким образом, в условиях глобализации 

и повсеместной интеграции технологий новый 
мир будущих профессий заставляет задуматься 
и готовиться к новым вызовам цифровой среды. 
Важно соответствовать требованиям нового вре-
мени, чтобы в какой-то момент не остаться за 
бортом цивилизации и не перестать котировать-
ся в профессиональной среде. В связи с этим в 
контексте цифровизации экономики и общества, 
необходимо, во-первых, пересмотреть не только 
перечень специальностей будущего, но и подго-

товку специалистов, востребованных в цифро-
вой среде; во-вторых, уделить больше внимания 
преподаванию ключевых цифровых компетен-
ций, дистанционному обучению и модульности 
обучения [3]. 

Формирование мировой «информационной 
экономики», создание технологических и теле-
коммуникационных рынков, развитие информа-
ционной индустрии и «электронной торговли» 
как средства ведения бизнеса – все эти тенден-
ции глобализации будут определять новый мир 
профессий в цифровой среде. Но это будущее.
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ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ПОЛИТИКИ  

ПО СОЗДАНИЮ ИНСТИТУТОВ РАЗВИТИЯ  
В «ЗАПАЗДЫВАЮЩИХ» РЕГИОНАХ  
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Аннотация. В России институты развития 
стали одним из важнейших инструментов реа-
лизации региональной экономической полити-
ки. Однако с учетом федеративного устройства 
Российского государства, дифференциации ре-
гионов по уровню своего социально-экономи-
ческого развития российские экономисты осо-
бенно выделяют «запаздывающие» регионы.

Цель исследования состоит в анализе про-
цесса создания региональных институтов раз-
вития и роли в нем региональных властей на 
примере Курской области. 

Задачи исследования: анализ состояния и 
определение перспектив развития региональной 
экономической политики в Курской области по 
созданию институтов развития.

Был использован программно-целевой 
подход как метод постановки целей и за-
дач социально-экономического развития  
региона.

Результаты исследования: разработаны 
предложения по созданию практик инвестицион- 
ной привлекательности в целях выхода региона 
из категории «запаздывающих».

В типологизации регионов как основе диф-
ференцированного проведения государственной 
региональной экономической политики выде-
ляют так называемые регионы запаздывающего 
типа развития. К ним, в частности, экономисты 
[3, с. 57; 4, с. 44; 5] относят Брянскую и Кур-
скую области. В данной статье рассмотрим 
состояние, актуальные вопросы и проблемы 

перспектив развития государственной иннова-
ционной политики в Курской области. Следует 
отметить, что в последнее двадцатилетие регион 
не может похвастаться эффективными социаль-
но-экономическими показателями своего разви-
тия. Непоследним фактором в таком положении 
дел стал фактор несменяемости региональной 
власти в период с 2000 по 2018 гг., что сказа-
лось на отсутствии широкой, прежде всего лич-
ной, инициативы бывшего губернатора области 
А.Н. Михайлова в развитии инвестиционно при-
влекательного климата в Курской области. 

Между тем следует обратить внимание на 
множество привлекательных составляющих 
для потенциальных инвесторов в данном ре-
гионе, которые связаны с преимуществами про-
странственного размещения производительных 
сил региона, наличием полезных ископаемых 
(Курская магнитная аномалия (КАМ)), черно-
земных аграрных ресурсов для эффективного 
развития производств сферы агропромышлен-
ного комплекса и т.д. Справедливости ради 
следует все же отметить, что Курская область 
получила свою инвестиционную стратегию, ко-
торая рассчитана на период до 2025 г., еще при 
А.Н. Михайлове [1]. В качестве приоритетных, 
для развития региональной экономики, инвести-
ционная стратегия определила обрабатывающие 
производства, а также развитие предприятий по 
освоению месторождений полезных ископаемых 
в регионе. В частности, по завершении работ по 
формированию промышленного (индустриаль-
ного) парка на территории Курского района Кур-
ской области планировалась его сертификация 
в соответствии со стандартами некоммерческо-
го партнерства «Ассоциация индустриальных  
парков».

В 2014 г. земельный участок под плани-
руемый парк был оформлен в собственность 
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Курской области, в постоянное бессрочное 
пользование. Тогда же было осуществлено из-
менение категории земель на земли промыш-
ленности, энергетики, транспорта, связи, ра-
диовещания, телевидения, информатики и т.д. 
Планировалось также создание таких индустри-
альных парков, как «Юбилейный», площадью 
103 га, и «Солнцево-парк» (для с/х предприятий 
и переработки), площадью 95 га (расширение 
до 195 га). Планируется, что здесь разместятся 
12 резидентов-предприятий различных отраслей 
промышленности. Около 20 % площади будет 
отведено под малый бизнес. Прогнозируемый 
объем инвестиций в проект за счет средств част-
ных инвесторов – 10 млрд руб. в течение 10 лет. 
В регионе предусмотрено создание промыш-
ленного (индустриального) парка в Щетинском 
сельсовете Курского района на земельном участ-
ке площадью 102,8 га. Участок находится в соб-
ственности Курской области [2].

Потенциальным инвесторам предлагаются 
различные формы государственной поддержки. 

Среди них льготы по налогу на имущество ор-
ганизаций и установление отдельным категори-
ям налогоплательщиков пониженной налоговой 
ставки налога на прибыль организаций, подле-
жащего зачислению в областной бюджет, а так-
же предоставление инвестиционных налоговых 
кредитов. Это также создание режима наиболь-
шего благоприятствования. 

В 2018 г. в Курской области произошла сме-
на региональной власти. Новый губернатор об-
ласти Р В. Старовойт взял курс на эффективное 
социально-экономическое развитие региона, в 
связи с этим менее чем за два года ему удалось 
привести Курскую область в состояние стабиль-
ного развития и повысить привлекательность 
региона для инвестиций.

Следует отметить, что индекс промышлен-
ного производства в Курской области за пер-
вый квартал 2019 г. составил 102,1 % к соот-
ветствующему уровню 2018 г. Данный индекс 
включает в себя 110,3 % в производстве и рас-
пределении электроэнергии, газа и воды (для 

Рис. 1. Индустриальный парк «Юбилейный» [6]
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сравнения: по России 100 %, по ЦФО – 96,8 %), 
в 100,6 % в обрабатывающих отраслях (по Рос-
сии 98,4 %, по ЦФО – 87,7 %) и в добыче полез-
ных ископаемых – 99,0 % (по России – 100,7 %, 
по ЦФО – 100,8 %) [3].

По итогам первого квартала 2019 г. удель-
ный вес обрабатывающих производств в Кур-
ской области в структуре отгруженных товаров, 
выполненных работ и оказанных услуг органи-
зациям и предприятиям промышленного сек-
тора экономики региона составил более 50 %. 
Добыча полезных ископаемых – более 20 % и 
производство электроэнергии, газа и воды – 
почти 30 %.

Структура отгруженной продукции пред-
ставлена пищевыми производствами и про-
изводствами перерабатывающей промыш-
ленности – 24,3 %. Далее идет производство 
электронного, оптического электрооборудова-
ния – 5,7 %, химическое производство соста-
вило 4,6 %, производство машин и оборудова-
ния – 1,7 % и т.д.

Положительная динамика индекса произ-
водства в Курской области объяснялась в ос-
новном увеличением объемов производства 
товаров, в том числе выпуска мебели и роста 
обработки лома черных металлов в полтора 
раза; на 15 % выпуска подшипников, машин и 
оборудования для сельского хозяйства; на поч-
ти 7 % – мяса и субпродуктов, цельномолочной 
продукции, масла животного, сыров, мукомоль-
но-крупяной продукции, макаронных изделий, 
пива, минеральных вод; на 5,4 % – транспорт-
ных средств оборудовании; на 5 % – увеличе-
ния выпуска красок и лаков, искусственных и 

синтетических волокон в химической промыш-
ленности; на 3,1 % увеличение выпуска кирпи-
ча и прочих строительных изделий из обожжен-
ной глины, а также за счет увеличения выпуска 
товарного бетона и т.д.

Усилиями губернатора Курской области 
Р.В. Старовойта сегодня создана обширная 
информационная база для инвестирования в 
экономику региона – инвестиционный портал 
Курской области – https://kurskoblinvest.ru. На 
портале представлен широкий спектр инфор-
мационных материалов для инвесторов и всех 
заинтересованных в эффективном развитии эко-
номики Курской области. От презентационных 
видеофильмов – «Промышленный потенциал 
Курской области», «Открытая экономика – Раз-
витие агропромышленного комплекса Курской 
области», – до инвестиционной карты региона.

Среди документов, размещенных на сай-
те, – Инвестиционная стратегия Курской об-
ласти, Инвестиционная декларация Курской 
области, Инвестиционный потенциал Курской 
области, Доклад «Состояние и развитие кон-
курентной среды на рынках товаров и услуг 
Курской области по итогам 2018 года» и глав-
ное – примеры успешного инвестирования и 
инвестиционные предложения и др.

Таким образом, отметим, что сегодня Кур-
ская область целенаправленно идет по пути раз-
вития предложений и создания практик своей 
инвестиционной привлекательности. Полагаем, 
что предпринятые меры 2018–2020 гг. помогут 
Курской области не только стать инвестицион-
но привлекательным регионом России, но и по-
кинуть группу «запаздывающих» регионов.
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Аннотация. Рассматриваются актуальные 
вопросы моделирования результатов функцио-
нирования инвестиционно-строительного ком-
плекса (ИСК). Цель исследования заключается 
в разработке регрессионных моделей результа-
тов функционирования ИСК. 

В соответствии с целью исследования были 
определены следующие задачи: 

– исследовать динамику результатов 
функционирования ИСК; 

– определить параметры регрессионных 
моделей; 

– описать возможности применения раз-
работанных регрессионных моделей для оценки 
и прогнозирования результатов функциониро-
вания ИСК. 

Гипотеза исследования заключается в пред-
положении о том, что оценка и прогнозирова-
ние результатов функционирования ИСК могут 
осуществляться на основе применения регрес-
сионных моделей. 

В процессе исследования были использова-
ны следующие методы: метод абстрагирования, 
метод моделирования, метод анализа, метод 
синтеза. 

В результате исследования были разрабо-
таны регрессионные модели результатов функ-
ционирования ИСК, а также представлены их 
основные характеристики.

Актуальность моделирования результатов 
функционирования инвестиционно-строитель-
ного комплекса (ИСК) [1] обусловлена тем, 
что регрессионные модели могут применяться 
как в целях оценки результатов деятельности 
ИСК [21], так и в целях прогнозирования его 

развития. 
При разработке упомянутых регрессионных 

моделей величина валового регионального про-
дукта (ВРП) по виду экономической деятель-
ности (ВЭД) «Строительство» (в сопоставимых 
ценах, млн руб.) рассматривается как результа-
тивный признак (y). В качестве факторного при-
знака (x) предлагается использовать величину 
инвестиций в жилища, здания (кроме жилых) и 
сооружения (в сопоставимых ценах, млн руб.). 
Значения перечисленных показателей за период 
с 2000 по 2009 гг. использовались в качестве ис-
ходных данных для определения параметров ре-
грессионных моделей.

В результате проведенного исследования 
были разработаны линейные регрессионные 
модели для Центрального федерального округа, 
Северо-Западного федерального округа, При-
волжского федерального округа, Уральского фе-
дерального округа, Сибирского федерального 
округа, Дальневосточного федерального округа.

Параметры модели ВРП по ВЭД «Строи-
тельство» в Центральном федеральном округе 
(модель № 1) представлены в табл. 1.

Значение коэффициента регрессии (a1) при 
факторном признаке, а также значение сво-
бодного члена (a0) статистически значимо от-
личаются от нуля на уровне значимости 0,05. 
Значение коэффициента детерминации для рас-
сматриваемой регрессионной модели составля-
ет 0,74 и является статистически значимым на 
уровне значимости 0,05.

Табл. 2 и 3 содержат сведения о параметрах 
моделей ВРП по ВЭД «Строительство» в Севе-
ро-Западном федеральном округе (модель № 2) 
и Приволжском федеральном округе (модель 
№ 3) соответственно.

Обе упомянутые модели характеризуются 
статистической значимостью как коэффициен-
та регрессии (a1) при факторном признаке, так 



№ 3(105) 2020
155

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Экономика и управление

Таблица 1. Параметры модели валового регионального продукта по виду экономической 
деятельности «Строительство» в Центральном федеральном округе (модель № 1)  

у = 397 940,99 + 0,29x 

Факторный признак Коэффициент регрессии Значение коэффициента 
регрессии

Минимальный уровень 
значимости коэффициента 

регрессии

– a0 397 940,99 0,000448

x1 a1 0,29 0,001506

Таблица 2. Параметры модели валового регионального продукта по виду экономической 
деятельности «Строительство» в Северо-Западном федеральном округе (модель № 2) 

у = 140 682,51 + 0,34x

Факторный признак Коэффициент регрессии Значение коэффициента 
регрессии

Минимальный уровень 
значимости коэффициента 

регрессии

– a0 140 682,51 0,000800

x1 a1 0,34 0,000129

Таблица 3. Параметры модели валового регионального продукта по виду экономической 
деятельности «Строительство» в Приволжском федеральном округе (модель № 3)  

у = 215 842,85 + 0,30x

Факторный признак Коэффициент регрессии Значение коэффициента 
регрессии

Минимальный уровень 
значимости коэффициента 

регрессии

– a0 215 842,85 0,000127

x1 a1 0,30 0,000131

Таблица 4. Параметры модели валового регионального продукта по виду экономической 
деятельности «Строительство» в Уральском федеральном округе (модель № 4) 

у = 363 895,46 + 0,11x

Факторный признак Коэффициент регрессии Значение коэффициента 
регрессии

Минимальный уровень 
значимости коэффициента 

регрессии

– a0 363 895,46 0,046226

x1 a1 0,11 0,635890

и свободного члена (a0) на уровне значимос- 
ти 0,05.

И для модели № 2, и для модели № 3 зна-
чение коэффициента детерминации составля-
ет 0,85 и является статистически значимым на 
уровне значимости 0,05. Таким образом, пере-
численные модели объясняют 85 % изменчи-

вости ВРП по ВЭД «Строительство» в соответ-
ствующих федеральных округах.

В случае с Уральским федеральным окру-
гом (модель № 4) не удалось получить такие 
параметры модели, которые могли бы исполь-
зоваться для оценки и прогнозирования ре-
зультатов функционирования ИСК, посколь-



№ 3(105) 2020
156

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Economics and Management

Таблица 5. Параметры модели валового регионального продукта по виду экономической 
деятельности «Строительство» в Сибирском федеральном округе (модель № 5) 

у = 139 846,69 + 0,25x

Факторный признак Коэффициент регрессии Значение коэффициента 
регрессии

Минимальный уровень 
значимости коэффициента 

регрессии

– a0 139 846,69 0,000029

x1 a1 0,25 0,000272

Таблица 6. Параметры модели валового регионального продукта по виду экономической 
деятельности «Строительство» в Дальневосточном федеральном округе (модель № 6) 

у = 87 176,47 + 0,33x

Факторный признак Коэффициент регрессии Значение коэффициента 
регрессии

Минимальный уровень 
значимости коэффициента 

регрессии

– a0 87 176,47 0,000759

x1 a1 0,33 0,000058

ку значение коэффициента регрессии (a1) при 
факторном признаке не является статистически 
значимым на уровне значимости 0,05 (табл. 4).

Кроме того, необходимо заметить, что зна-
чение коэффициента детерминации для этой 
регрессионной модели (0,03) также не является 
статистически значимым на уровне значимо-
сти 0,05.

Параметры модели ВРП по ВЭД «Стро-
ительство» в Сибирском федеральном округе 
(модель № 5) представлены в табл. 5.

Значение коэффициента регрессии (a1) при 
факторном признаке, а также значение свобод-
ного члена (a0) в модели № 5 статистически 
значимо отличаются от нуля на уровне значи-
мости 0,05. Рассматриваемая модель объясняет 
83 % изменчивости ВРП по ВЭД «Строитель-
ство» в Сибирском федеральном округе, так как 
значение коэффициента детерминации в этом 
случае составляет 0,83 и является статистиче-
ски значимым на уровне значимости 0,05.

Что же касается регрессионной модели 
ВРП по ВЭД «Строительство» в Дальневосточ-
ном федеральном округе (модель № 6) (табл. 6), 
то она характеризуется наибольшим значением 
статистически значимого на уровне значимо-
сти 0,05 коэффициента детерминации (0,88) по 
сравнению с моделями, разработанными для 
перечисленных ранее федеральных округов. 

Заметим, что модель № 6 характеризуется 

статистической значимостью как коэффициен-
та регрессии (a1) при факторном признаке, так 
и свободного члена (a0) на уровне значимо- 
сти 0,05.

После разработки регрессионных моделей 
для Центрального, Северо-Западного, Приволж-
ского, Уральского, Сибирского и Дальневосточ-
ного федеральных округов на основе исходных 
данных за период с 2000 по 2009 гг. было про-
ведено сравнение значений результативного 
признака за период с 2000 по 2017 гг., опре-
деленных посредством перечисленных ранее 
моделей, с его исходными значениями [2–20]. 
Регрессионная модель для Уральского феде-
рального округа (модель № 4) не рассматрива-
лась, поскольку в ее случае значение коэффи-
циента регрессии (a1) при факторном признаке 
не является статистически значимым на уровне 
значимости 0,05 (табл. 4).

Модель № 1 для Центрального федераль-
ного округа характеризуется наименьшим зна-
чением коэффициента детерминации (0,74) по 
сравнению с моделями для Северо-Западного, 
Приволжского, Сибирского и Дальневосточного 
федеральных округов и менее точно отражает 
тенденции изменения величины ВРП по ВЭД 
«Строительство». Регрессионные модели для 
Северо-Западного, Приволжского, Сибирского 
и Дальневосточного федеральных округов бо-
лее точно отражают тенденции изменения зна-
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чений ВРП по ВЭД «Строительство» и могут 
применяться в целях прогнозирования резуль-
татов функционирования ИСК. В качестве при-
мера на рис. 1 представлен график результатов 
моделирования ВРП по ВЭД «Строительство» в 
Северо-Западном федеральном округе в сравне-
нии с наблюдаемыми значениями упомянутого 
результативного признака.

Таким образом, в результате исследования 
были разработаны регрессионные модели ре-
зультатов функционирования ИСК для шести 
федеральных округов, а также представлены их 
основные характеристики. Предлагаемые мо-
дели могут использоваться для оценки резуль-
татов функционирования ИСК [21], а также в 
целях прогнозирования его развития.
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Аннотация. Статья посвящена анализу пу-
тей решения проблемы загрязнения окружаю-
щей среды пластиком. Сделан вывод о необхо-
димости перехода к цикличной экономике. В 
работе утверждается необходимость создания 
системы залоговой стоимости тары для макси-
мального ее сбора и обеспечения сырьем пред-
приятий по переработке пластика. Предложен 
подход к созданию системы залоговой стои-
мости тары на основе современных цифровых 
технологий, таких как Интернет вещей, блок-
чейн-технологии. Использованы теоретические 
методы научного исследования: анализ и син-
тез, абстрагирование, системный подход.

Проблема загрязнения пластиком окружаю-
щей среды, как суши, так и Мирового океана, 
встала в начале второго тысячелетия перед че-
ловечеством в полный рост [1, С. 113]. Появле-
ние в середине XX века широкого спектра по-
лимеров положило начало росту загрязнения 
окружающей среды пластиком. Эти материалы 
обладают свойствами, которые позволяют их ис-
пользовать в качестве привлекательной и удоб-
ной упаковки. Значительный крен массового 
производства в сторону дешевых одноразовых 
вещей также способствовал тому, что в муни-
ципальных отходах значительную часть состав-
ляют пластиковые отходы различных видов. 
Рост потребления, обусловленный ростом бла-
госостояния, сопровождается соответствующим 
увеличением объемов производства упаковки и 
одноразовых предметов из пластика, которые за-
тем попадают в природную среду. Полимерные 
материалы, искусственно созданные человеком, 
не разлагаются в природе так, как отходы из на-

туральных природных материалов. Прогнозный 
период разложения пластикового мусора оце-
нивается сотнями и даже тысячами лет. Однако 
судить о справедливости данных оценок челове-
чество сможет только по окончании этих сотен 
или тысяч лет. С целью привлечения внимания 
к проблеме и обсуждения путей ее решения по 
инициативе Исландии, председательствующей в 
данный период в Арктическом Совете, в 2020 г. 
организован симпозиум «Пластик в Аркти-
ке» [2]. На необходимость решения мусорной 
проблемы в России путем внедрения раздельно-
го сбора отходов указано в 2020 г. в ежегодном 
Послании Президента. Анализу путей решения 
проблемы загрязнения пластиком окружающей 
среды посвящена данная статья.

В иерархии методов обращения с отходами 
наиболее перспективными и предпочтительны-
ми с экологической точки зрения являются: 

– предотвращение образования; 
– сокращение объемов [3, С. 142]. 
Например, все больше стран отказываются 

от использования одноразовой посуды. Следу-
ющим в иерархии способов обращения являет-
ся переработка отходов в нужные вещи. Поли-
мерные материалы по критерию возможности 
переработки делят на те, которые можно пере-
работать и на те, которые не перерабатываются. 
Не перерабатываются те виды пластиков, для 
которых либо отсутствуют технологии пере-
работки, либо нет производств по переработке. 
Наличие технологии создает предпосылки для 
ее воплощения в перерабатывающее производ-
ство с соответствующими мощностями, однако 
до момента реализации не меняет варианта об-
ращения с отходами. В этом случае на практике 
возможны два варианта – это захоронение на по-
лигоне или сжигание. В настоящее время выбор 
последнего варианта позволяет предположить 
наличие значительной коррупционной состав-
ляющей в мотивах принятия подобных управ-
ленческих решений. Даже сторонники сжигания 
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не могут отрицать наличия смертельно ядови-
тых выбросов мусоросжигательных заводов вви-
ду отсутствия фильтров, способных полностью 
уловить диоксины и другие ядовитые и канце-
рогенные вещества, неизбежно присутствующие 
в выбросах и золе. В зоне мусоросжигательного 
завода по статистике наблюдается значительный 
рост онкологии по сравнению со средними пока-
зателями в стране, а также большее число детей, 
родившихся с различными уродствами [4]. Все 
исследователи, для которых человеческая жизнь 
и здоровье представляют ценность, сходятся в 
оценке сжигания как тупикового пути обраще-
ния с отходами. Проведенные исследователями 
расчеты оспаривают и экономическую эффек-
тивность выработки энергии с использованием 
мусора в качестве топлива [5, С. 12]. Сжигание 
противоречит логике жизни человека, его осоз-
нанной эволюции.

Размещение на полигоне тоже можно рас-
сматривать только как вынужденное решение 
при отсутствии возможностей переработки. 
Связано это не только с ограниченностью пло-
щадей для размещения, но и с негативным воз-
действием процессов, происходящих в теле по-
лигона, на окружающую среду. Процессы эти 
изучены слабо, однако есть данные, что извле-
ченные из тела полигона пластиковые бутылки, 
пролежавшие там несколько лет, имеют крайне 
неприятный запах, который не исчезает после 
переработки, что ограничивает возможности 
рециклинга. Исследования содержимого тела 
полигона более чем тридцатилетней давности 
показывают, что в результате давления верхних 
слоев пластик ломается, крошится, превращаясь 
в микропластик (частицы размером до 5 мм) и 
мезо-частицы (от 5 до 25 мм). Слабая изоляция 
тела полигона приводит к проникновению филь-
трата за его границы, легкие частицы пластика 
разносятся грунтовыми водами по окружающей 
территории, попадают в реки и далее приводят 
к загрязнению не только почв, но и мирового 
океана. Микропластик, и особенно нанопла-
стик, который незаметен невооруженным гла-
зом, попадая в живые организмы и поднимаясь 
по пищевой цепочке, оказываются в организме 
человека. Влияние микро- и нанопластика на 
здоровье человека тоже пока не изучено, но есть 
данные об их связи с развитием онкологических 
заболеваний органов пищеварительной систе-
мы. Установлена связь между производством 
пластика и заболеваниями нервной системы, 
снижением репродуктивной функции, генетиче-

скими мутациями, раком, особенно лейкемией. 
Указания на выявленные закономерности со-
держатся в основных выводах доклада Центра 
международного экологического права [6].

Для того чтобы пластик не попадал в при-
родную среду, необходимо обеспечить полную 
переработку отходов из него, что будет озна-
чать переход к экономике замкнутого цикла или 
цикличной экономике. Сегодня в России мощ-
ности по переработке пластиковых отходов не-
догружены из-за отсутствия сырья, которым по-
добные предприятия обеспечивают себя сами, 
устанавливая контейнеры для сбора бытовых 
отходов там, где это можно сделать. Введение 
ответственности регионального оператора за 
контейнерные площадки многоквартирных до-
мов приводит к необходимости получения у 
него разрешения на установку дополнительно-
го контейнера для раздельного сбора фракций 
отходов. Заинтересованности у регионального 
оператора в этом никакой нет. Строительство 
мусоросжигательных заводов из-за последствий 
их деятельности, противоречащих программам 
улучшения здоровья нации и рождаемости здо-
ровых детей, приведет одновременно к сокраще-
нию потока сырья на предприятия по переработ-
ке пластикового мусора, который будет просто 
сжигаться. Поскольку сжигание в России в по-
следней редакции ФЗ «Об отходах производства 
и потребления» приравнено к переработке мусо-
ра, то полученная таким образом энергия будет 
считаться «зеленой», оплачиваться потребите-
лями по повышенному тарифу, с «нагрузкой» в 
виде диоксинов и канцерогенов.

Некоторыми авторами высказываются опа-
сения в отношении своевременности введе-
ния раздельного сбора из-за низкого уровня 
культуры и образования населения. В Санкт-
Петербурге более 60 % жителей готовы сортиро-
вать мусор, если раздельные контейнеры будут у 
них во дворе. Конечно, этого недостаточно для 
полной переработки, однако у государства есть 
экономические рычаги для мотивации тех, кто 
равнодушен к экологическим проблемам. Сбор 
90 % и более пластиковой упаковки от напитков 
обеспечивается, например, системой залоговой 
стоимости тары, близкой к депозитной систе-
ме, существовавшей в СССР. Возврат к системе 
приемщиков в подвальных помещениях не со-
ответствует представлениям и принципам циф-
ровой экономики. Для построения современной 
депозитной системы могут быть использованы 
блокчейн-технологии с целью повышения ско-
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рости и своевременности расчетов [7, С. 24]. 
Распределенные регистры данных повысят на-
дежность расчетов. Цифровые технологии по-
зволят контейнерам сбора тары из-под напитков, 
которые предназначены главным образом для 
сортировки и накопления пластиковых бутылок, 
превратиться в устройства с искусственным ин-
теллектом [9, С. 188]. Использование подходов 
Интернета вещей позволит им участвовать в 
инициации необходимых для функционирова-

ния сети событий, связанных с логистикой ма-
териальных потоков, проведением электронных 
расчетов, ведением учета и отчетности по опе-
рациям в системе залоговой стоимости тары.

Подобная система не только внесет вклад в 
реализацию концепции «Умного города», но и 
расширит за счет экономических стимулов охват 
различных слоев населения деятельностью, спо-
собствующей решению экологической пробле-
мы загрязнения окружающей среды пластиком.
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Abstracts and Keywords
I.N. Frolova, A.A. Sarbaev

Software Module for the Automated Selection of Technological Equipment  
for Parts Manufactured by Milling

Keywords: software module; CAD for technological equipment; 3D-models; tuples of means of 
technological equipment.

Abstract. The article deals with the description of the software module for selecting technological 
equipment for parts manufactured by milling. The architecture of the module operation is given and 
reviewed. Algorithms of user work are analyzed in detail.

A.B. Afanaskin 

Applied Use of Risk Management Standards on Railway

Keywords: decomposition; risk management.
Abstract. The paper examines the application of standards in the field of identification of risks in 

rail transport. The compliance of the existing risk identification procedure with the requirements of 
industry standards is analyzed. The conclusion is drawn about the necessity, but the insufficiency of 
using only industry standards. The necessity of applying higher-level, including international standards, 
is substantiated.

S.B. Belova, I.Yu. Starchikova, E.S. Starchikova

Carbon Footprint: Problems and Solutions 

Keywords: carbon footprint; ecology; environment; students; environmental knowledge.
Abstract. This article is deals with the environmental problem related to the need to reduce 

the carbon footprint left by humans as a result of their impact on nature and climate. The aim of 
the study was to confirm the feasibility of calculating the personal carbon footprint by students in 
order to attract their attention to measures to protect the environment of our planet. The research 
methods are: search-based, comparative, descriptive, method of dictionary definitions, method of 
analysis, systematization and generalization. The hypothesis of the study is related to the assumption 
that the information about the carbon footprint forms and develops the environmental knowledge 
of the younger generation and cultivates their behavior in relation to nature. The results of the study 
allow us to talk about the carbon footprint as an assessment of the personal negative impact on 
the environment. The mechanisms and ways of solving the adequate human impact on the environment 
are analyzed.

I.A. Zhuravlev, V.S. Dorokhov, V.A. Gruzdev, N.V. Romanov

Planning of the Maintenance to Account for Out-Of-Scope Repairs of Railway Automation  
and Telemechanics Facilities

Keywords: repair work; railway automation and telemechanics; labor costs; planning; incidents; 
object of railway automation and telemechanics.

Abstract. The purpose of this paper is to develop the principles of a scientifically based method for 
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planning the volume of repair work related to the elimination of incidents of railway automation and 
telemechanics (RA&T) objects. To achieve this goal, you need to solve the forecast tasks: the number 
of incidents, the elimination time, and the number of performers. The principles developed in this paper 
for determining the forecast volumes of repair and incident-related RA&T facilities using scientifically 
based methods allow you to plan the amount of resources that will be required to perform unscheduled 
work.

O.V. Chikhirin, V.V. Korsakova 

Development of a Mathematical Model of the Curriculum for Training the Organization’s Staff

Keywords: staff development; staffing; staff development results.
Abstract. The article is devoted to the formulation of a mathematical model of the curriculum for 

training the organization’s staff. To achieve this goal, the following objectives were set: to describe 
the curriculum through the prism of the quality of training and formed competencies; to formulate 
and describe a mathematical model of the curriculum; to formulate the limitations of the mathematical 
model. The solution of these problems allowed us to confirm the hypothesis of the study: staff training 
can be represented as a mathematical model. The following research methods were used: modeling, 
analysis, and synthesis. As a result, the authors proposed for the first time a mathematical model 
of the curriculum for training the organization’s staff, which can be used within the organization of 
production in transport.

K.O. Atadjanov, D.S. Sharapiev, D.I. Akramova, A.K. Ovsyankin

The Development of Cross-Platform Mobile App Based on the Flutter Development Kit

Keywords: Flutter; cross-platform development; iOS; Android; mobile apps; SDK.
Abstract. The purpose of the article is to present and compare cross-platform development of mobile 

applications based on the SDK. Objectives of the article: to study the Flutter development tools, to reveal 
the basic principles of operation and to analyze existing solutions on the market. Research hypothesis: it 
is rational to create a single mobile application for different platforms. Low-level rendering methods are 
used using the Google Skia graphics library. The result is the possibility to develop an application for 
various mobile systems using the Flutter platform.

E.I. Gubin

Big Data Preparation Technique for Predictive Analysis

Keywords: big data; data quality; data preparation; predictive analysis; logistic regression.
Abstract. The purpose of the article is to improve the methodology for preparing the source data for 

building high-quality forecast models of classification.
To do this, during the study, the existing approaches for the preparation of big data were analyzed 

and their flaws were identified, which include an insufficiently complete analysis of the input 
parameters, which leads to a loss in the predictive accuracy of the models. The proposed approach 
allows you to more accurately take into account the quality of the source data, including mandatory 
statistical analysis of the input parameters for “outliers”, input errors, lack (omission) of data, duplication 
of lines, multicollenarity of attributes and organization of data for analysis in digital format.

The article proposes a step-by-step methodology for preparing the initial data for constructing 
high-quality forecast models of classification, which can significantly improve the predictive power of 
the models.
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I.V. Ilyin, A.I. Lyovina, A.D. Borremans, S.E. Kalyazina 

Enterprise Architecture Meta-Model in Digital Era

Keywords: enterprise architecture; meta-model of enterprise architecture; digital business 
transformation; operational and information technologies.

Abstract. The transition to digital technologies requires enterprises to apply effective approaches 
to reengineering activities in accordance with the new paradigm. The article focuses on the description 
of a meta-model of enterprise architecture developed on the basis of generally recognized architecture 
design methodologies (TOGAF) and supplemented by aspects that are significant in terms of digital 
transformations. During the study, a number of tasks were solved: the existing approaches to the design 
of enterprise architecture were analyzed, the bottlenecks of these approaches in the context of digital 
transformation were identified, and the author’s model of enterprise architecture was developed. The 
methodology of the article is the architectural approach and the concept of service-oriented architecture. 
As a result of the study, a meta-model of enterprise architecture was developed, which allows efficient 
integration of material infrastructure and information technologies within a single model.

A.Sh. Slepova 

Mutual Influence of Distribution Dispersion of Reliability Factors and Duration of Transients 
between Neighboring Technological Processes

Keywords: technological process; reliability; failures; transients; multi-nomenclature small-scale 
automated production.

Abstract. The purpose of this paper is to determine the causal relationship between the variance of 
the distribution of reliability factors, as random factors, and the duration of transients. The objective 
of the study is to determine the dependence of the probability of technological process failures on 
the coefficient of transition between neighboring technological processes. 

The research hypothesis consists in structural modeling of multi-product small-scale automated 
production to identify transients that can be interpreted as transitions between individual States of 
the Markov chain. 

As a methodological basis, Queuing systems are defined as the most effective mathematical 
apparatus for simulation. 

The result of this study is to substantiate the effect of the variance of the distribution of reliability 
factors on the duration of transients between neighboring technological processes.

A.N. Zakharova, A.V. Klyuev 

Approaches to the Introduction of Corporate Content Management Systems

Keywords: digital platform; enterprise content management; information; information systems; 
knowledge management.

Abstract. Understanding of the structure and a systematic description of information flows 
underlies the approach to corporate content management. The aim of the study is the formation of a 
comprehensive understanding of the enterprise content management (ECM) system. The problems to be 
solved in a series of articles include the description of the characteristic elements of ECM; life cycle 
stages of these systems; formation of a problem field based on an analysis of publications on a selected 
topic.
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Karmah Ahmed Naji Hamid

The Development of the “Personnel Management” Process in the Enterprise  
Quality Management System

Keywords: quality management system; personnel management process; personnel involvement.
Abstract. The article considers one of the processes of the quality management system “personnel 

Management” and analyzes the problematic issues of development of the quality management system by 
improving the process of personnel management. Recommendations for solving these problems are made 
and the need for complex and continuous work on staff development, motivation and stimulation, as well 
as work to increase overall staff satisfaction is justified.

N.N. Kondrashеva 

 Social Entrepreneurship in Municipalities

Keywords: entrepreneurial aspirations; social entrepreneurship; municipality; social innovation; 
questioning; internet.

Abstract. The article considers the relevance of the development of social entrepreneurship in 
the municipality. The purpose of the study is to show entrepreneurial aspirations aimed at improving 
the socio-economic climate of life in a municipality.

To achieve this goal, the importance of social entrepreneurship for solving problems existing in 
the municipality in the field of life support for people and the formation of a decent standard of living is 
shown.

It is confirmed that the majority of the population has a positive attitude to social entrepreneurship 
in the areas of landscaping, ecology, sports, tourism, healthcare, and transport, leisure, which helps to 
improve the quality of life and create comfortable living conditions for citizens.

It is assumed that the solution of acute social problems is within the power of a socially oriented 
business, since the main priorities of businessmen are to effectively meet the needs of consumers and 
respond to social challenges.

N.G. Leonova

Theoretical Aspect: Dangerous Risks, Uncertainty and Probability

Keywords: finance; risk; danger; uncertainty; probability; methodology; types of risk.
Abstract. Risk characterization is the most difficult question to study and research because it affects 

the formation of its type. The aim of the article is to study dangerous types of risk in the real sector of 
the economy. The methods used in the study of risk include historical, analytical, comparative methods, 
as well as synthesis and analysis. The hypothesis is based on the assumption that uncertainty transforms 
dangerous types of risk. It refers to scientific results – we have established a connection between 
uncertainty and dangerous risk.

E.V. Mezentseva, E.V. Korolyuk 

Social Entrepreneurship as an Instrument of Socio-Economic Development of Territories

Keywords: business environment; state support; social entrepreneurship; social environment; socio-
economic development of territories; forms of support.

Abstract. Based on the strategic goals of Russia, occupying leading positions in global economic 
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competition and ensuring national security, as well as achieving an appropriate level of economic and 
social development, there is a serious need to study trends in the functioning conditions and organization 
of support for social entrepreneurship, as an important form of business and charity.

The purpose of this study is to explore the conditions for the functioning of social entrepreneurship 
in the modern socio-economic environment.

Based on the goal, the objectives of the study are to consider the identification of social 
entrepreneurship, as well as an analysis of measures and ways to support it at the regional level.

The hypothesis of the study is the assumption that modern social entrepreneurship demonstrates 
very effective results in solving priority social problems using an entrepreneurial approach.

The research methods are description, analysis, induction, generalization.
The research results are as follows: the vectors and mechanisms for supporting social 

entrepreneurship will contribute to the creation of special tools, the formation of a favorable social and 
business environment in the regions and in Russia as a whole.

O.N. Mongush, Sh.V. Khertek 

Assessment of the Entrepreneurship Support Infrastructure and Investment Policy  
of the Republic of Tyva

Keywords: entrepreneurial activity; investment policy; support mechanisms; concessional financing; 
acceleration of subjects; interregional cooperation.

Abstract. The development of entrepreneurial activity is a strategic direction of economic 
development. Thanks to the development of business, a favorable economic environment is forming, 
competition among commodity producers is increasing, employment is increasing, and market relations 
are developing in general. The article provides an analysis of the entrepreneurship support infrastructure 
in the Republic of Tyva, discusses the need for state support for small business.

O.N. Mongush, Sh.V. Khertek, A.O. Oyun, E.A. Gotovtseva 

The Role of Small Business in Solving Regional Unemployment Problems in the Republic of Tyva

Keywords: unemployment; entrepreneurship; small business; national projects; regional economy; 
market relations.

Abstract. Business development is a strategic aspect of economic development. Business 
development creates a good economic environment, increases competition between manufacturers, 
creates new employment opportunities, and improves market relations.

Y.Ya. Rakhmatullin, J.R. Lutfullin, L.N. Bayanova

The Development and Methodology of the Economic Analysis of Financial Performance from 
the Sale of Agricultural Products

Keywords: industry; price; production; analysis of financial performance; sales; structure.
Abstract. The purpose and objectives of the study is to improve the methodology of factor analysis 

of the level of cost recovery of the organization, as well as ways to increase it.
The research hypothesis and the results are as follows. The article reveals the problems of analyzing 

the sale of agricultural products and pricing and ways to solve them using the example of the Republic 
of Bashkortostan. The article also discloses conditions for the formation of financial performance; 
factors affecting the level of financial results from product sales; the methodology for calculating 
estimated indicators of their analysis and the main ways of development of agricultural organizations of 
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the Republic of Bashkortostan in the conditions of the global financial crisis.
The methodological basis of the study was made by the methods of systemic, logical, comparative, 

structural-dynamic and coefficient analysis.

K.V. Chepeleva 

Regional Product Brand as a Source of Competitive Advantages of AIC  
of the Krasnoyarsk Territory

Keywords: brand; oilseeds; oil and fat industry; Krasnoyarsk Territory; processed products of oilseed 
crops; promotion.

Abstract. The article presents the main results of a study of the global and domestic oil and fat 
products market. Regional features of oilseed production in the Krasnoyarsk Territory are determined. 
The purpose of the study is to develop a regional brand model in the category of oilseed processing 
products as a source of sustainable competitive advantages of the agricultural sector of the Krasnoyarsk 
Territory. The main hypothesis of the study is the assumption that the brand will identify agricultural 
products in the Siberian region, strengthen the position of agricultural products in the market and create 
additional opportunities for socio-economic development of the Krasnoyarsk Territory. In the research 
process, economic and statistical methods, integrated marketing research technologies, as well as 
methodological approaches to the formation and promotion of regional brands were used. As a result 
of the study, an approach to creating a brand of agricultural products in the Siberian region is proposed, 
where a sub-brand – processed products of oilseed crops – may take a separate place.

P.N. Chepiga, E.Yu. Martynova 

Problems of Development of the Life Support Service Sector in the Region Given  
the Influence Factor

Keywords: development of socio-economic systems; influence factor; life support services; public-
private partnership. 

Abstract. The purpose of the article is to identify problems in the development of the life support 
services for the population of the region, taking into account the influence factor. The authors set 
the objective to identify and analyze the development factors of territorial socio-economic systems, using 
the examples of the life support services. The research hypothesis is that the functioning of any system 
is a factor in the development (stagnation or regression) of other socio-economic systems of the region. 
The methods used were: theoretical analysis, logical analysis, observation. As a result of the study, 
the concept and features of the life support services of the population were determined, and the influence 
of the sphere of life support services on the territorial socio-economic systems was demonstrated.

L.F. Shaybakova, D.S. Lubina 

Implementation of the State Program “Development of Industry and Increasing its 
Competitiveness” as an Institutional Tool for the Formation of High-Tech Industries

Keywords: high-tech production; government program; innovative development; competitiveness; 
manufacturing industries; industry.

Abstract. In contemporary Russia, the formation of high-tech industries, including those in 
manufacturing, is an urgent issue, because the level of its development can assess the technological 
level of the Russian economy as a whole, and identify the main problems. The research is aimed at 
assessing the achievement of target indicators of the state program “Development of industry and 
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increasing its competitiveness”. To achieve this goal, the study assessed the degree of achievement of 
the main program indicators, identified the reasons for the discrepancy between the actual results and 
the planned levels, and described the trends in the manufacturing industry in Russia. In the research 
process, information processing and analysis were performed using analysis of cause and effect 
relationships, analytical, statistical, data comparison method and forecasting methods. According to 
the results of the research, it was concluded that in the estimated period there is a multidirectional trend 
in the dynamics of key indicators of industrial production. Thus, despite the growth of certain indicators 
during certain periods, it is impossible to speak of a stable recovery trend in the manufacturing industry 
as a whole.

I.B. Shapovalova, S.I. Gavrilyuk 

Approaches to Determining the Organization Investment Attractiveness Mechanism

Keywords: investments; investment attractiveness; national economy; market relations; innovative 
methods; technological development; strategic planning.

Abstract. The relevance of the topic of the article lies in the fact that the problems of rational 
management of economic and investment potential, reduction in investment risks, as factors in attracting 
investments, are paramount tasks for Russian companies in all sectors of the economy.

The purpose of the study is due to the need to solve the problems of managing investment potential 
and increasing the investment attractiveness of organizations.

The applied research methods are based on a systematic approach to analysis and synthesis, 
comparison and generalization of the studied processes.

The proposals on the implementation of factor models of strategic planning through the mechanism 
of increasing the investment attractiveness of the organization are given.

I.R. Shegelman, A.S. Vasilyev

Patents and Scientific Indicators of Petrozavodsk State University

Keywords: patents; scientometric indicators; article; university.
Abstract. The purpose of the study is to search for the ways to increase patent and publication 

activity of university employees. The objectives are to analyze the publication and patent activity 
of Petrozavodsk State University for 2015–2019; to propose measures to stimulate Petrozavodsk 
State University employees to increase publication and patent activity. The findings are as follows: 
the dynamics of scientometric indicators of Petrozavodsk State University with the allocation of patents 
and publications in international scientometric databases studied. Based on the research of the authors, 
proposals were made on the intensification of publication activity, invention and patent work.

S.A. Manshilin, A.F. Leshchinskaya

The Role of Digital Potential as a Parameter of Innovation Activity of Industrial Corporations

Keywords: stimulating innovation activity; industrial corporations; digital potential; innovation 
potential.

Abstract. The purpose of the article is to determine the role of digital potential as a parameter 
of innovation activity of industrial corporations. In accordance with the purpose of the article, 
the objectives of the article are to consider the parameters of innovation activities of industrial 
corporations, to introduce the category “digital potential” into scientific circulation, to formulate the term 
“digital potential” in the context of innovation activities, to develop a concept of the relationship 
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between digital and innovative potential in industrial sectors of the economy. The hypothesis of 
the research is that in modern conditions the innovative potential in the business cannot exist 
without digital capability. Results of the study are as follows: the study presented the parameters of 
the implementation of innovation activities of industrial corporations, conducted a critical analysis of 
the relationship between innovation and digital potential, and summarized the results of the developed 
concept of combining digital and innovative potential in industrial business. Our analysis allows us to 
conclude that the course taken on the digital economy in Russia has an impact on the innovation activity 
of industrial corporations, so in modern conditions there is a close relationship between the innovation 
and digital potential in business.

A.I. Abramova 

On the Issue of Choosing Compensatory Measures for the Implementation of Investment 
Construction Projects

Keywords: organizational solutions; technological solutions; technical solutions; construction 
production.

Abstract. Construction is the most important capital-forming sector of the Russian economy, 
which has a great impact on industry, agriculture and forestry, transport infrastructure, trade, financial 
activities, etc. In this regard, the research and development of the construction industry, finding rational 
organizational, technological and technical solutions is relevant. Also, the issue of developing an 
algorithm for the selection and organization of compensatory events in the construction of buildings and 
structures does not lose its relevance.

The research is aimed at ensuring:
– a given level of technical and economic indicators of construction (i.e., commissioning of 

completed construction facilities in accordance with the established deadlines and the required quality);
– rational use of material and technical and labor resources;
– increase productivity;
– reduction in the number of non-automated work operations;
– implementation of information systems.
It seems that the results of this study will be in demand, since the technical and economic indicators 

of construction need to be optimized. The author analyzes the concepts and definitions used by other 
researchers, based on the study of domestic and foreign scientific papers; reveals the concept of 
organizational, technological and technical solutions; Develops a model of measures of compensatory 
nature, allowing you to choose the optimal criteria for creating construction products in the form of 
buildings and structures for various purposes.

A.V. Arkhipov, A.V. Soshnikov

Method of Distribution of Work on Technological MachinesBased on Several Criteria

Keywords: interchangeable machines; work distribution; changeovers; multi-criteria selection model; 
generating options; Pareto-optimal solutions.

Abstract. The purpose of the study is to develop a method for solving the problem of work 
distribution in production conditions for technological machines that require changeovers when changing 
jobs.

The research objective is to develop a formal model and a heuristic method for the rational 
distribution of work on machines equivalent in performance, taking into account several criteria. 

The research hypothesis is as follows: a suitable scheme for choosing a compromise version of 
the distribution of works is the sequential execution of two stages. At the first stage, according to a 
certain rule, a variant of work distribution by machine is formed. In the second stage, a rational sequence 
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of work groups assigned to each machine is generated for this option. The resulting plan is evaluated 
according to the accepted criteria. After performing a number of such steps using different rules, a set 
of calendar plans is formed, among which the plans that are optimal for Pareto are identified. The final 
version of the work plan for the machines is selected based on the importance of local criteria. 

Using the method of theoretical analysis and practical calculations, it is shown that the accepted 
hypothesis is confirmed: the proposed method leads to a rational compromise version of the work plan 
for machines, providing acceptable values of the accepted criteria.

R.M. Galiev, V.M. Nigmetzyanova, T.A. Tukhvatullin, R.R. Abdullin

The Analysis of Specialized Parking for Vehicles

Keywords: specialized parking; vehicle; road safety; tow truck; car-storage; parking area.
Abstract. The article is devoted to the problem of ensuring safety and traffic management on 

highways. The main objective of the study is to analyze the activities of specialists from various 
departments, familiarize themselves with the range of measures to prevent accidents and organize 
the work of specialized parking for vehicles. Based on the analysis, a methodology for calculating 
vehicles using a loading and unloading device (tow truck) was developed. The proposed calculation 
method will allow the maximum and rational use of a specialized parking lot.

Ya.A. Gridneva 

A Situational Center for Large-Scale Construction Management

Keywords: management of large-scale construction; multilevel functional model of management; 
situational center; free software “WIRD”; integrity of management system.

Abstract. The purpose of the study is to analyze the expediency of situational center (SС) 
creation in the system of large-scale construction management. The assumption that the integrity of 
the management system will be increased as a result of including the SС into its structure is accepted 
as a working hypothesis. Within the limits of the system approach the multilevel functional model of 
management developed by the author is used, the algorithm of management of information streams on 
the basis of the typical hardware-software solution of free software “WIRD” is realized, the author’s 
technique of an estimation of integrity of a control system of building is applied. With use of the given 
methods and materials, multiple excess of level of integrity of the control system including in the SС 
structure over level of integrity of traditional, purely organizational, control system is shown. The 
results obtained contribute to the effectiveness of large-scale construction management through 
the establishment of organizational and technical management systems.

M.A. Svishcheva 

Application of a Design Options Method in Creating a Modernization Project  
of Thermal Power Facility

Keywords: modernization of thermal power facility; design options method; BIM technology.
Abstract. The purpose of this article is to create a methodological basis of rational variation of 

the project of thermal power modernization, with consideration to pre-existing limitation. The objectives 
involve forming generalized groups of criteria based on the identified limitations of creating design 
decisions. The use of a customized design options approach in creating a modernization project is 
considered as a hypothesis. Generalization, analysis and synthesis methods were used and the following 
results were achieved: a hierarchical choice structure that minimizes the solution set to a finite rational 
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number with reference to a certain collection technique of initial data of modernizing facility was 
presented.

E.B. Romanova, N.Yu. Ivanova

The Research into Data Conversion from ECAD to MCAD through IDF and STEP

Keywords: IDF; STEP; Altium Designer; CAD.
Abstract. The goal of the article is to show the results of the data conversion to CAD through IDF, 

and to compare between IDF and STEP. To achieve this goal the following problems were solved: 
the experiments were carried through the export from ECAD to IDF and the import from IDF to 
MCAD; the analysis of the accuracy of the models imported to MCAD was made; STEP and IDF were 
compared. The article presents some results of the data conversion of the PCB models from ECAD to 
MCAD, the advantages and disadvantages of IDF, and the findings of the comparison between STEP and 
IDF. Conclusions are drawn on the results of the comparison between STEP and IDF and the reasons for 
the low prevalence of IDX are described.

L.A. Shilov 

Predicting the Development of Defects in Reinforced Concrete to Support the Adoption of Design 
Solutions at the Reconstruction Stage of a Construction Site

Keywords: CAD; analytical geometry; regression analysis; information modeling. 
Abstract. The research presented in the article aims to develop a methodology for processing 

the information model of a construction site at different stages of the life cycle to create an automation 
system to support the adoption of design decisions on the reconstruction of construction defects 
that arise during the operation of structures. The developed defect typing technique has been tested 
using the example of one of the states of the life cycle of a construction site by determining the main 
characteristics of the defect – the area and depth, as well as the possibility of describing the defect by 
mathematical formulas through regression analysis is also presented.

B.S. Sadovskiy

Investigating the Performance Of Dynamic Casts Using dynamic_cast in C++

Keywords: virtual methods; dynamic type casting; dynamic_cast; performance, C ++.
Abstract. The article describes the performance testing of dynamic type casting (dynamic_cast) 

implemented in C ++ and is compared with a simple virtual method call. As a subject for analysis, 
the efficiency of the virtual method is chosen in comparison with the type conversion through dynamic_
cast. Testing conducted on a modern personal computer. The results obtained can then be used in 
the design and development of software (software) in C ++.

N.N. Kondrashеva 

Social Entrepreneurship in Municipalities

Keywords: entrepreneurial aspirations; social entrepreneurship; municipality; social innovation; 
questioning; internet.
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Abstract. The article considers the relevance of the development of social entrepreneurship in 
municipalities. The purpose of the study is to show entrepreneurial aspirations aimed at improving 
the socio-economic climate of life in a municipality.

To achieve this goal, the importance of social entrepreneurship for solving problems existing in 
the municipality in the field of life support for people and the formation of a decent standard of living is 
shown.

It is shown that the majority of the population has a positive attitude to social entrepreneurship 
in the areas of landscaping, ecology, sports, tourism, healthcare, transport and leisure, which helps to 
improve the quality of life and create comfortable living conditions for citizens.

It is assumed that the solution of acute social problems is within the power of a socially oriented 
business, since the main priorities of businessmen are to effectively meet the needs of consumers and 
respond to social challenges.

T.B. Malinina 

The New World of Professions in the Digital Environment

Keywords: digital environment; professions of the future.
Abstract. The article considers the future professions of the digital society, based on the forecasts 

of world scientific and research centers. The most popular professions according to statistics of recent 
years are presented. Also, according to the Ministry of labor of the Russian Federation for 2019, there are 
professions that our country still needs very much.

E.S. Ustinovich

Prospects for the Development of Regional Economic Policy on the Creation of Development 
Institutions in “Delayed” Regions of the Russian Federation

Keywords: region; regional economy; regional economic policy; institutions of regional development; 
“delayed” regions; Kursk region.

Abstract. In Russia, development institutions have become some of the most important tools for 
implementing regional economic policy. However, taking into account the federal structure of the Russian 
state, differentiation of regions according to the level of their socio-economic development, Russian 
economists especially distinguish “delayed” regions.

The purpose of the study is to analyze the process of creating regional development institutions and 
the role of regional authorities in it by the example of the Kursk region.

The research objectives are analysis of the state and determination of the prospects for the development 
of regional economic policy in the Kursk region on the creation of development institutions.

The research methods are as follows: the program-targeted approach was used as a method of setting 
goals and objectives of the socio-economic development of the region.

The results of the study are the proposals developed to create practices of their investment 
attractiveness in order to exit the region from the category of “lagging”.

A.V. Kharitonovich

Simulation of the Results of Investment-Construction Complex Performance 

Keywords: investment-construction complex; model; development; management.
Abstract. The paper explores relevant questions of simulation of investment-construction complex 
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performance results. The research objective is design of regression models of investment-construction 
complex functioning results. In accordance with the research objective the following tasks were defined: 
to research into dynamics of investment-construction complex performance; to identify parameters of 
regression models; to describe opportunities for using of designed regression models for assessment 
and prediction of investment-construction complex performance. The research hypothesis consists in 
assumption that assessment and prediction of investment-construction complex functioning results can be 
implemented on the basis of using regression models. During the research process the following methods 
were used: abstraction method, simulation method, analysis, synthesis. As a result of the research 
regression models of investment-construction complex performance results are designed, their basic 
characteristics are described.

A.A. Chalganova

The Problem of Plastic Pollution 

Keywords: plastic pollution; separate collection of waste; circular economy; deposit-return system; 
digital technologies.

Abstract. The article discusses the ways to solve the problem of plastic pollution. It is concluded that 
the transition to the circular economy is necessary. It argues the need of deposit-return system creating for 
total collection of plastic containers and for supplying plastic processing plants. The article proposes an 
approach to deposit-return system creating that based on modern digital technologies such as the Internet 
of things and block chain-technology. Theoretical methods of scientific research, including a system 
approach, abstraction, analysis and synthesis were used.
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