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Аннотация. Цель исследования состоит в 
разработке и реализация механико-математиче-
ских моделей упругопластического взаимодей-
ствия индентора с вращающимися цилиндриче-
скими поверхностями деталей. 

Задача исследования состоит в подтвержде-
нии целесообразности разработки и реализации 
аналитико-численного алгоритма расчета ос-
новных характеристик взаимодействия инден-
тора с цилиндрической поверхностью при по-
верхностно-упрочняющей обработке. 

Методы исследования: построение мате-
матической модели основано на базе фунда-
ментальных положений обработки деталей вы-
глаживанием с использованием современных 
математических и численных методов решения 
задач упругопластического взаимодействия ин-
струмента и детали. 

Гипотеза исследования основана на пред-
положении о том, что использование сопостав-
ления результатов двух независимых подходов 
даст подтверждение достоверности модели. До-
стигнутые результаты позволяют сделать вывод 
о том, что дана постановка основных и вспомо-
гательных задач, необходимых для разработки 
механико-математической модели, в том числе 
для взаимодействия вращающейся детали с не-
подвижным индентором, выбраны основные 
подходы к решению модельных задач упруго-
пластического взаимодействия цилиндрических 
тел с индентором. 

В машиностроении традиционно широко 
распространены детали, имеющие цилиндриче-
скую форму внешней или внутренней поверхно-
стей. Для повышения качества и долговечности 

таких деталей машин и механизмов применяют 
различные способы обработки цилиндрических 
поверхностей, в том числе поверхностно-упроч-
няющей. Для решения проблемы повышения 
качества обрабатываемых поверхностей при 
достижении максимального поверхностного 
упрочнения и повышения геометрических ха-
рактеристик поверхности после обработки ис-
пользуются различные технические средства 
и методы обработки. Один из наиболее эффек-
тивных способов повышения эксплуатационных 
характеристик деталей, в том числе цилиндри-
ческой формы, – поверхностно-упрочняющая 
обработка выглаживанием, при которой можно 
достигнуть необходимых геометрических харак-
теристик обрабатываемой поверхности с одно-
временным изменением механических свойств 
приповерхностного слоя обрабатываемой детали 
за счет его пластического деформирования [1–3].  
Количественные и качественные характеристи-
ки, определяющие поверхностное упрочнение 
материала после обработки выглаживанием, 
определяются сложными процессами, особенно 
при неровной (в нашем случае цилиндрической) 
форме обрабатываемой поверхности. Исследо-
вание этих особенностей и закономерностей 
экспериментальными средствами и методами 
является чрезвычайно трудоемким, требует спе-
циального прецизионного оборудования и не 
позволяет оперативно получить достаточно пол-
ную информацию.

Интенсивное развитие фундаментальных 
исследований в области механики деформируе-
мого твердого тела, а также вычислительной 
техники и программного обеспечения позволяет 
опираться в исследованиях на методику, осно-
ванную на создании математических моделей, 
описывающих тот или иной процесс с требуе-
мой степенью точности и адекватности. 

Разработке математических моделей, по-
зволяющих формализовать логические связи 
параметров модели, и реализации модели в виде 
взаимосвязанных автоматизированных проце-



№ 6(108) 2020
9

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Технология машиностроения

дур для получения оптимальных значений пла-
нируемых параметров модели посвящены рабо-
ты [4–7]. 

Подобный подход зарекомендовал себя до-
статочно хорошо и находит в настоящее время 
все более обширное применение при иссле-
довании широкого спектра проблем практики. 
Основное преимущество подобного подхода 
связано с возможностью получения достаточ-
но полной информации о процессе, а также с 
возможностью получить ответ на вопрос: что 
произойдет с обрабатываемой деталью при из-
менении той или иной характеристики ее взаи-
модействия с инструментом.

Однако разработка математической моде-
ли достаточно сложного процесса упругопла-
стического взаимодействия инструмента с ци-
линдрической поверхностью детали, адекватно 
описывающей реальность, требует параллель-
но проведения целенаправленных эксперимен-
тальных исследований. Только на основе сопо-
ставления теоретических и экспериментальных 
данных можно сделать заключение о степени 
адекватности математической модели в реально-
сти, после чего ее можно использовать для ре-
шения практических задач. 

Использование экспериментальных средств 
и методов при исследовании процесса поверх-
ностной обработки деталей выглаживанием свя-
зано с рядом трудностей. Практически не пред-
ставляется возможным получить информацию 
о напряженно-деформированном состоянии об-
рабатываемой детали непосредственно в зоне ее 
контакта с инструментом или в непосредствен-

ной близости к ней в ходе обработки.
Достаточно сложен и трудоемок процесс 

исследования характеристик материала после 
поверхностно-упрочняющей обработки выгла-
живанием, однако для проведения этой работы 
имеются отлаженные методы и стандартные 
средства. По этой причине для проверки адек-
ватности механико-математической модели про-
цесса обработки детали выглаживанием будем 
использовать экспериментальные данные для 
конкретных пар материалов (индентор – де-
таль), формы инструмента и режима обработки. 
Совпадение или близость расчетных и экспери-
ментальных данных являются основанием для 
подтверждения адекватности модели реальной 
ситуации.

Подобную схему можно использовать для 
реализации поставленных задач. В основу ме-
ханико-математической модели заложено два 
независимых алгоритма – аналитико-числен-
ный [1] и прямой численный [8], основанный 
на использовании метода конечного элемента и 
реализующих его программных комплексов. Со-
поставление результатов двух независимых под-
ходов дает дополнительное подтверждение до-
стоверности модели и получаемых на ее основе 
численных данных. 

Основная сложность настоящего исследо-
вания связана с цилиндрической формой об-
рабатываемых поверхностей, что приводит к 
необходимости проведения дополнительных 
исследований теоретического характера (в отли-
чие от [1]), а также разработки иных алгоритмов 
реализации метода конечных элементов. 
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усилитель; электромиография.

Аннотация. Целью исследования является 
построение измерительного усилителя биопо-
тенциалов человека с минимальным уровнем 
собственных шумов, способного работать при 
высоком уровне постоянной составляющей в из-
меряемом сигнале. В статье предложен метод по-
давления медленно меняющихся составляющих 
сигнала электромиографии непосредственно в 
первом каскаде измерительного усилителя за 
счет введения дополнительной петли частотно- 
зависимой отрицательной обратной связи по 
напряжению. Приведена методика расчета ос-
новных параметров предлагаемой схемы. При-
ведены результаты экспериментов по измере-
нию технических характеристик собранной на 
основе предлагаемого метода многоканальной 
системы регистрации сигналов электромио- 
графии. 

Введение

Во многих современных методах клиниче-
ских исследований биомедицинских сигналов 
информативная частотная область лежит в диа-
пазоне инфранизких частот. Примерами таких 
сигналов являются: электрогастрограмма, элек-
троспинограмма, электрогистограмма, электро-
энцефалограмма [1]. При других исследованиях 
сигналы постоянного тока и низкочастотные ко-
лебания не несут полезной информации и долж-
ны быть удалены [2]. Примером исследования 
такого типа является измерение и анализ элек-
тромиографии в задачах формирования команд 
управления роботизированными устройствами.

Одно из возможных схемотехнических ре-
шений построения многоканального инстру-

ментального усилителя приведено в работе [3]. 
Параметры схемы замещения источника сигнала 
приведены в работе [4]. На рис. 1 представлена 
схема усилителя. Параметры схемы приведены 
в табл. 1. 

Коэффициент усиления дифференциального 
сигнала схемы равен [3]:

( )1 1 ,= + × −äèôK K M

где M – количество каналов усилителя, 
2 1 .=K R R

Требуемый коэффициент усиления по на-
пряжению всей схемы KU = 2 400. Если усиле-
ние первого каскада KU > 24, то операционные 
усилители перейдут в насыщение (при питании 
от источника ±12 В) из-за наличия постоянной 
составляющей во входном сигнале. Проблема 
решается установкой фильтра верхних частот 
(ФВЧ) перед не инвертирующими входами ОУ 
или установкой низкого KU первого каскада. 
Оба способа ухудшают шумовые характеристи-
ки усилителя: в первом случае за счет введения 
дополнительных сопротивлений в измеритель-
ную цепь, во втором случае – за счет плохого 
распределения коэффициента усиления между 
каскадами. Можно ввести емкости последова-
тельно с резисторами R1, преобразовав таким 
образом схему в усилитель переменного тока. 
Однако в сигналах U1 будет присутствовать не-
усиленная постоянная составляющая, которую 
придется удалять в следующих каскадах. Пред-
лагается способ компенсации постоянной со-
ставляющей путем введения ПИ-регулятора в 
контур регулирования выходного сигнала пер-
вого каскада. 

Анализ работы схемы

Предположим, что 2 3 4 0= = =DC DC DCE E E . Тог-
да напряжение на выходе ОУ1:

(1)
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Таблица 1. Характеристики источника сигнала ЭМГ

Параметр Значение Ед. изм.

RBH 100 кОм

EDC 0.5 В

Ei 1–5 мВ

ECФ 3–5 В

Частотный диапазон 0,5–2 000 Гц

E1 Rвн1 ОУ1

ОУ3

R1

R1R1R1

R1

R1

ОУ4

E2 Rвн2

E3 Rвн3

E4 Rвн4

ECФ

R2

R2

R2
R2

ДУ1

ДУ2

ДУ3

ДУ4

ОУ2

U1

U2

U3

U4

Uвых1

Uвых2

Uвых3

Uвых4

EDC

Рис. 1. Принципиальная схема многоканального усилителя

( )( )
( )

( )( )

1 1

2 3 4

1 1

1 1 .

= + × − + −

− + + +

+ × − +

ñô

DC

U E E K M

K E E E

E K M

Для компенсации последнего слагаемого 
необходимо подать на инвертирующий вход 
ОУ постоянное напряжение Ex, как показано на 
рис. 2. 

Расчет значений Ex и Rx произведем по по-

стоянному току. Из принципа виртуального ко-
роткого замыкания следует φA = φB + EDC. При 
этом цепь Ex, Rx, R1 образует делитель напряже-
ния, представленный на рис. 3.

Из рисунка видно, что напряжение, необхо-
димое для компенсации постоянной составляю-
щей сигнала, равно: 

2

1 .
 

= × +  
 

X
X DC

R
E E

R
(2)
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Рис. 2. Принципиальная схема подключения ОУ1 

Рис. 3. Делитель напряжения Ex, Rx, R1

Рис. 4. ФНЧ и ПИ-регулятор в цепи обратной связи первого каскада

+

-

E1 Rвн

ОУ1

R2

E2 Rвн

E4 Rвн

E C
M

U1

ϕB

ϕA

E3 Rвн

EDC

R1

R1

R1

ФНЧПИ
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Рис. 6. Внешний вид измерительного блока без верхней крышки

сборе приведен на рисунке 6. Результаты тестов измерительного комплек-

са сведены в таблице 2. 

 
Рисунок 5– Расположение модулей на материнской плате 

 
Рисунок 6 – Внешний вид измерительного блока без верхней крышки 

Таблица 2 - Технические характеристики комплекса 

Параметр Величина Ед.изм. 
Количество каналов 20 Шт 
Полоса частот 1,5-1900 Гц 
Усиление 67,6 дБл 
Диапазон выходного сигнала -10 – 10 В 
КПСС >90 дБл 
Отношение сигнал/шум 71 дБл 
Частота дискретизации 100 кГц 
Диапазон входного сигнала постоянного тока -5...+5 В 
Шум напряжения, приведенный ко входу   

Измерение уровня собственных шумов производилось при закоро-

ченных на землю входах усилителя. Расчет осуществлялся, согласно мето-

дике, приведенной в [5]. Для расчета была выбрана полоса частот от 100 до 

500 Гц. Измеренное действующее значение шума в этой полосе 0,82мВ, 

Рис. 5. Расположение модулей на материнской плате

Формирование напряжения осуществляет 
ПИ-регулятор. Сигнал ошибки формируется 
ФНЧ. Предлагаемый принцип иллюстрируется 
на рис. 4.

При этом формула (1) дополняется еще од-
ним слагаемым:

( ) 21 1 .= + × − +äèô
X

R
K K M

R

С одной стороны, при выборе Rx >> R2, ко-
эффициент усиления синфазного сигнала пер-
вого каскада стремится к единице, однако при 
этом, исходя из формулы (2), необходимо пода-
вать большее напряжение Ex. Максимальное на-
пряжение Ex ограничено напряжением питания 
ОУ, следовательно, уменьшается допустимый 
диапазон постоянного напряжения на входе 

усилителя. 

Проведение эксперимента

Основываясь на описанной выше методике, 
был спроектирован лабораторный комплекс. Че-
тырехканальный усилитель состоит из: входно-
го четырехканального предусилителя, четырех 
выходных ФНЧ и дифференциальных усили-
телей. Расположение модулей на материнской 
плате представлено на рис. 5. На базе четырех 
канальных усилителей был спроектирован из-
мерительный комплекс на 20 независимых ка-
налов. Внешний вид системы в сборе приведен 
на рис. 6. Результаты тестов измерительного 
комплекса сведены в табл. 2.

Измерение уровня собственных шумов 
производилось при закороченных на землю вхо-
дах усилителя. Расчет осуществлялся соглас-

Дифференциальный 
усилитель

LED-индикаторы  
питания

4-х канальный  
предусилитель

Разъем RLD

Разъем питания

В
ы

хо
дн

ы
е 

ра
зъ

ем
ы

Материнская плата
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Таблица 2. Технические характеристики комплекса

Параметр Величина Ед. изм.

Количество каналов 20 Шт

Полоса частот 1,5–1 900 Гц

Усиление 67,6 дБл

Диапазон выходного сигнала –10…10 В

КПСС >90 дБл

Отношение сигнал/шум 71 дБл

Частота дискретизации 100 кГц

Диапазон входного сигнала постоянного тока –5...+5 В

Шум напряжения, приведенный ко входу 17 íÂ Ãö

но методике, приведенной в [5]. Для расчета 
была выбрана полоса частот от 100 до 500 Гц. 
Измеренное действующее значение шума в 
этой полосе составило 0,82 мВ, следовательно, 
шум, приведенный ко входу eш = 17 íÂ Ãö .  
Полученное экспериментальное значение схо-
дится с расчетом, произведенным в среде  
Multisim (15 íÂ Ãö ). Для обеспечения ста-
бильности последовательно с выходом ФНЧ 
устанавливался резистор величиной 100 Ом [5].

Заключение

Предложен способ компенсации постоян-
ной составляющей биомедицинского сигнала, 
основанный на введении ПИ-регулятора в кон-
тур регулирования постоянной составляющей. 
Сигнал ошибки системы формируется с помо-

щью ФНЧ. При этом система становится аста-
тической и позволяет компенсировать медленно 
меняющиеся сигналы. Введение дополнитель-
ных блоков позволяет компенсировать постоян-
ную составляющую сигнала непосредственно в 
первом каскаде усилителя, при этом в измери-
тельную цепь не требуется введения дополни-
тельных компонентов, ухудшающих шумовые 
показатели схемы.

На основе предложенного метода был спро-
ектирован измерительный комплекс и зафик-
сированы его характеристики. Испытания по-
казали устойчивую работу системы при уровне 
постоянной составляющей сигнала на входе в 
диапазоне от –5 до 5 В. Данный подход позво-
лил увеличить коэффициент усиления первого 
каскада с 24 до 370, что положительно сказыва-
ется на уровне собственных шумов усилителя. 

Исследование выполнено при поддержке Фонда содействия развитию малых форм предприя-
тий в научно-технической сфере по программе СТАРТ, договор 7ГС1С7-I5/48709 от 26.08.2019.
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УДК 62

Ю.В. САВУШКИНА
«НИИ Трансмаш», г. Москва

ОСОБЕННОСТИ ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЙ ИНДУСТРИИ

Ключевые слова: железнодорожная инфра-
структура; макроэкономика; обеспечение кон-
курентоспособности; развитие.

Аннотация. Настоящая статья кратко ана-
лизирует основные особенности развития же-
лезнодорожной индустрии как неотъемлемой 
составляющей современной конкурентоспособ-
ной макроэкономической зоны, представляю-
щей собой систему уровня страны или сообще-
ства государств.

Цели исследования: выявление основных 
аспектов успешного развития железнодорожной 
отрасли как структурной составляющей макро-
экономики.

Задачи исследования: рассмотреть специ-
фику успешного развития железнодорожной 
отрасли в экономической системе государства, 
(экономического сообщества государств).

Гипотеза исследования: развитая желез-
нодорожная индустрия, будучи эффективным 
инструментом транспортировки грузов, явля-
ется конкурентным преимуществом макроэко-
номической зоны, однако ввиду масштабности 
и капиталоемкости эффективное развитие же-
лезнодорожной инфраструктуры возможно при 
системном инвестировании и регулировании на 
государственном уровне.

 Методы исследования: анализ, синтез и на-
учная абстракция.

Достигнутые результаты: выявлены осо-
бенности эффективного развития железнодо-
рожной промышленности, проистекающие из 
специфических особенностей железнодорожно-
го транспорта. 

Основной функционал системы железнодо-
рожных перевозок заключается в обеспечении 
массовых, объемных перевозок грузов по суше 
на большие расстояния, а также обеспечение 
транспортировки пассажиров. При этом речь 
идет главным образом именно о больших парти-

ях объемных грузов, таких как сырье, материа-
лы, удобрения, отдельные виды сельскохозяй-
ственной продукции и продукции первичного 
передела.

Соответственно, железнодорожную отрасль 
и ее развитие нельзя рассматривать отдельно от 
макроэкономики.

Наилучшим образом текущее стратегиче-
ское значение железнодорожной отрасли харак-
теризуют объемы погрузки основных видов гру-
зов на железнодорожном транспорте. В табл. 1 
представлены соответствующие данные за пер-
вые пять месяцев 2020 г.

Доля железнодорожной отрасли в грузообо-
роте России составляет 43 %. Железнодорожны-
ми составами перевозится 90 % произведенного 
угля, 96 % автомобильного бензина, 92 % топоч-
ного мазута, 74 % дизельного топлива [2].

Иными словами, ключевая роль железно-
дорожной индустрии состоит в эффективном 
транспортном обеспечении функционирования 
макроэкономики, при этом необходимо отме-
тить, что развитая железнодорожная сеть, по 
сути, представляет собой систему современных 
сухопутных торговых путей и является страте-
гически важной составляющей всей экономи-
ческой системы, обеспечивающей внешнюю 
конкурентоспособность, при этом необходимо 
отметить, что в ряде случаев сеть железных до-
рог является также продолжением и неотъемле-
мым элементом морских торговых путей.

Очевидно, что особенности экономического 
развития железнодорожной индустрии проис-
текают из специфических особенностей самого 
железнодорожного транспорта и заключаются в 
основном в следующем. 

1. Железнодорожная инфраструктура со-
стоит из рельсового пути с искусственными 
сооружениями; станций, оснащенных сортиро-
вочными пунктами; подвижного состава; спе-
циальных средств регулирования, управления и 
обеспечения передвижения, что говорит о высо-
кой капиталоемкости сооружения, а также отно-
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сительно медленной окупаемости.
2. В отрасли велика доля капитальных 

вложений и основных производственных фон-
дов, которые носят безвозвратный характер, их 
невозможно использовать для других целей и 
в иной форме (железнодорожный путь, мосты, 
тоннели и т.д.) [3].

3. Возможность сооружения на любой су-
хопутной территории и осуществления связи с 
островными территориями.

4. Массовость грузоперевозок и высокая 
провозная способность, в том числе возмож-
ность массовых перевозок пассажиров с боль-
шой скоростью.

5. Регулярность перевозок независимо от 
времени года, времени суток и погоды.

6. Более короткий путь по сравнению с во-
дным транспортом.

7. Невысокая себестоимость перевозок по 
сравнению с другими видами транспорта.

8. Сложность устранения перекрестного 
субсидирования между сферами грузо- и пасса-
жироперевозок, поскольку используется единая 
инфраструктура и системы ее обслуживания.

Учитывая стратегическую значимость в 

масштабах макроэкономики с одной стороны, и 
высокую капиталоемкость с другой, становит-
ся очевидной обоснованность того факта, что 
железнодорожная сеть той или иной страны в 
абсолютном большинстве случаев исторически 
является продуктом либо чисто государствен-
ного инвестирования, либо результатом частно- 
государственного партнерства, где определяю-
щую роль все-таки играло государство.

Вообще создание и развитие современной 
железнодорожной инфраструктуры по многим 
факторам можно сравнить со строительством 
системы водопроводов в Римской империи, 
когда на государственном уровне, и во многом 
с привлечением государственного финансиро-
вания и ресурсообеспечения, так же решались 
вопросы строительства капиталоемких инфра-
структурных комплексов водоснабжения, ради 
обеспечения общего экономического развития и 
социального благополучия.

Привязанность железнодорожной отрасли к 
довольно дорогостоящей и специфической ин-
фраструктуре обусловливает и статус железно-
дорожного транспорта как естественной моно-
полии.

Таблица 1. Объем погрузки основных видов грузов на железнодорожном  
транспорте с 01.01 2020 по 31.05.2020 [1]

Объем Вид груза

141 724,4 Каменный уголь

4 523,8 Кокс

91 900,2 Нефть и нефтепродукты

49 823,2 Руда железная и марганцевая

8 165,6 Руды цветных металлов и серное сырье

28 692,7 Черные металлы

5 034,1 Лом черных металлов

25 929,0 Химические и минеральные удобрения

51 094,5 Строительные грузы

8 774,4 Цемент

17 560,7 Лесные грузы

10 617,4 Зерно и продукты перемола

348,1 Комбикорма

4 570,4 Импортные грузы

85,5 Рыба

59 542,6 Прочие грузы

508 386,6 Всего 
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Поскольку железнодорожная индустрия в 
рамках одного государства представляет собой 
единую транспортную систему, то целесообраз-
ным является и единое обслуживание и содер-
жание данной системы. Кроме того, также оче-
видной представляется и необходимость единой 
государственной стратегии железнодорожной 
отрасли как инструмента инфраструктурного 
обеспечения развития экономики в целом.

Будучи, как было отмечено выше, сферой 
деятельности естественных монополий, желез-
нодорожная индустрия в целях системного эко-
номического развития государства нуждается 
в отлаженных механизмах антимонопольного 
регулирования, которое должно предотвращать 
факты ценовой дискриминации пользователей 
услуг железнодорожных перевозок, а также 
обеспечивать тарифы на уровне, позволяющем, 
с одной стороны, сдерживать рост цен в эко-
номике за счет транспортной составляющей, с 

другой – обеспечивающем нормальное функ-
ционирование и возможность инвестирования 
в развитие объектов железнодорожной инфра-
структуры.

Иными словами, эффективное развитие 
железнодорожной индустрии как фактора, обе-
спечивающего конкурентоспособность макроэ-
кономической зоны (национальной экономики), 
имеет ряд следующих специфических особен-
ностей:

1) ведущая роль государства в определении 
стратегии развития отрасли;

2) необходимость значительной доли капи-
талоемких долгосрочных государственных ин-
вестиций;

3) привлечение долгосрочного частного 
инвестирования под определенные гарантии го-
сударства;

4) грамотное комплексное антимонополь-
ное регулирование отрасли.
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Аннотация. Цель исследования: изучение 
обеспеченности технического состояния сель-
скохозяйственных организаций методом анали-
за на примере Тюменской области и опытного 
поля ГАУ Северного Зауралья. В Тюменской 
области отмечено снижение количества трак-
торов на 1 000 га пашни в 2016 г. на 8,6 %. По 
количеству пашни на один трактор отмечено 
увеличение на 9,6 %. В 2019 г. в Тюменской об-
ласти обеспеченность сельскохозяйственных 
организаций тракторами увеличилась и соста-
вила 133,3 % в сравнении с 2018 г. По коли-
честву зерноуборочных комбайнов показатель 
остается на уровне 2018 г., по картофелеубороч-
ным комбайнам отмечено увеличение, в связи 
наращиванием производства картофеля свыше 
435,3 тыс. тонн в 2018 г. Опытное поле Государ-
ственного аграрного университета Северного 
Зауралья имеет 17 единиц сельскохозяйствен-
ной техники для обслуживания научно-исследо-
вательских работ обучающихся и сотрудников. 

 В составе Тюменской области насчитыва-
ется: 29 городов, 28 поселков городского типа, 
38 районов, 1 466 сельских населенных пунктов: 
всего 477 муниципальных образований [10]. 
В целях увеличения объемов и качества полу-
чаемой сельскохозяйственной продукции не-
обходим высокий уровень развития машино- 
тракторного парка, который играет важную со-
циальную роль в вопросах продовольственного 
обеспечения [8]. 

Эффективность производства в сельском 
хозяйстве напрямую зависит от обеспеченно-
сти сельскохозяйственной техникой [1; 3; 9]. В 
2020 г. в Тюменской области прогнозируется ин-
декс производства продукции сельского хозяй-

ства на уровне 100,3 % [6]. 
В связи с этим цель исследования – из-

учение обеспеченности технического состояния 
сельскохозяйственных организаций методом 
анализа на примере Тюменской области и опыт-
ного поля ГАУ Северного Зауралья. Тюменская 
область – это активно развивающийся регион в 
агропромышленном комплексе (АПК). Для вы-
полнения цели исследования нами были исполь-
зованы методы сравнения и статистики. 

Обеспеченность российских сельхозор-
ганизаций на 1 000 га посевов (посадки) со-
ответствующих культур [7] зерноуборочными 
комбайнами с 2014 г. остается на уровне 2 шт., 
кукурузоуборочными – 1 шт. в 2010 г., картофе-
леуборочными в пределах 15–17 шт. по исследу-
емым годам (рис. 1). 

Исходя из данных рис. 2 и 3 в сравнении 
с Российской Федерацией в Тюменской обла-
сти [5] отмечено снижение количества тракто-
ров на 1 000 га пашни в 2016 г. на 8,6 %, а по 
показателю количества пашни на один трактор 
отмечено увеличение на 9,6 %.

В разрезе соседних областей выделяется 
Курганская область – количество тракторов на 
1 000 га пашни выше на 16 % в сравнении с Тю-
менской областью.

Увеличение нагрузки на технику ведет к из-
носу, снижению срока эксплуатации, увеличи-
вается время простоев и в конечном итоге тех-
ника встает на ремонт (табл. 1).

Анализируя литературные источники, было 
выявлено, что многие авторы отмечают нехват-
ку тракторов и комбайнов для выполнения пла-
нируемых результатов, несмотря на закупку но-
вых единиц техники [4]. 

В ГАУ Северного Зауралья имеется свое 
опытное поле площадью 70 га, которое обслу-
живается сотрудниками отдела технического 
обеспечения. Имеется: 17 тракторов, 4 плуга, 2 
культиватора, 4 сеялки, 3 бороны, 1 разбрасы-
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ватель удобрений, 2 опрыскивателя, 4 зерноубо-
рочных комбайна и картофелеуборочный ком-
байн – 1 шт. Динамику увеличения рассмотреть 
не удалось, так как взамен списанных агрегатов 
была приобретена новая современная техника и 
цифры остаются прежними. По качественным 
характеристикам вновь закупленная техника 

имеет высокую производительность за счет ши-
рины захвата агрегата, мобильности передви-
жения с переводом в транспортное положение, 
что положительно сказывается на объеме и ка-
честве выполняемых работ.

Необходимо рассмотреть вопрос об увели-
чении обеспеченности сельскохозяйственных 
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Таблица 1. Обеспеченность сельскохозяйственных организаций тракторами и комбайнами  
в Тюменской области (2018–2019 гг.)

2018 г. 2019 г. 2019 г. к 2018 г.

Приходится тракторов на 
1 000 га пашни, штук 3,0 4,0 133,3

Нагрузка пашни на один 
трактор, га 292 285 97,6

Приходится комбайнов на 1 000 га посевов (посадки) соответствующих культур, шт.

Зерноуборочных 1,9 1,9 100,0

Картофелеуборочных 9,3 9,8 105,4

Приходится посевов (посадки) соответствующих культур на один комбайн, га

Зерноуборочный 534 517 96,8

Картофелеуборочный 107 102 95,3

организаций тракторами и комбайнами в Тю-
менской области в связи с увеличением про-
изводства сельскохозяйственной продукции. 
Дальнейшее развитие обеспеченности сель-

скохозяйственных предприятий тракторами и 
комбайнами видится при благоприятной эконо-
мической ситуации и с сохранением мер госу-
дарственной поддержки товаропроизводителей. 
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Аннотация. Цель: анализ запатентованных 
технических решений в области дистанционно-
го мониторинга, управления и роботизации тех-
нологических операций в лесном комплексе. 

Задачи статьи:
– провести тематический патентно- 

информационный поиск по базе данных Феде-
рального института промышленной собствен-
ности; 

– выявить наиболее интересные запатен-
тованные технические решения; 

– систематизировать собранную инфор-
мацию, сформировав соответствующую базу  
знаний. 

Результаты: выполненный анализ показал, 
что в рамках поиска патентование решений 
ведется в основном в области дистанционного 
мониторинга и управления в лесном комплексе. 
В то же время при активных научных исследо-
ваниях в области роботизации в различных от-
раслях промышленности наблюдается дефицит 
технических решений, направленных на робо-
тизацию лесного комплекса. 

Лесной комплекс играет важную роль в эко-
номике России [4; 5], что определяет необходи-
мость совершенствования базовых технологиче-
ских операций его сквозных технологий [4]. Это 
вызвало исследования по совершенствованию 
этих операций, включая подготовительные и 
лесосечные работы [1], транспорт леса [2], его 
окорку и сушку [3], а также лесовосстановление. 
В настоящей работе на основе патентно-инфор-
мационного поиска дан анализ патентов в обла-
сти дистанционного мониторинга, управления и 
роботизации в лесном комплексе.

Красноярский НЦ СО РАН для дистанцион-
ного мониторинга лесных массивов с использо-
ванием навигационных космических аппаратов 
запатентовал способ (патент РФ № 2682718, 
опубл. 21.03.2019), позволяющий получать све-
дения о коэффициентах погонного ослабления в 
лесу с пространственно-временной привязкой.

Научный центр проблем аэрокосмического 
мониторинга запатентовал способ экологиче-
ского мониторинга лесов, включающий дистан-
ционную регистрацию полей яркости лесной 
растительности аэрокосмическими средствами. 
Поля яркости лесной растительности регистри-
руют зондированием много- или гиперспек-
тральным датчиком (патент РФ № 2406295, 
опубл. 20.12.2010).

Всероссийский НИИ агролесомелиорации 
для определения состояния подверженной де-
градации почвы запатентовал способ (патент РФ 
№ 2265839, опубл. 10.12.2005). Аэрокосмиче-
скую съемку поверхности лесной почвы ведут в 
ранний весенний или поздний осенний период, 
а деградацию оценивают после трансформации 
аэрокосмических фотокарт по содержанию гу-
муса в почвенном покрове.

Красноярский НЦ СО РАН для непрерывно-
го дистанционного мониторинга лесных масси-
вов запатентовал способ (патент РФ № 2682718, 
опубл. 21.03.2019), позволяющий получать све-
дения о коэффициентах погонного ослабления 
сигналов навигационных космических аппа- 
ратов.

Московский государственный университет 
леса (МГУЛ) запатентовал способ мониторинга 
лесов (патент РФ № 2489845, опубл. 20.08.2013), 
при котором поля яркости лесной растительно-
сти зондируют аэрокосмическими средствами 
с формированием полей значений вегетацион-
ных индексов и определением искомых пара-
метров леса. МГУЛ также запатентовал способ 
определения полноты древостоев (патент РФ 
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№ 2294622, опубл. 10.03.2007). По этому спосо-
бу фотокамерой орбитального комплекса наблю-
дения получают изображения лесов с пробными 
площадками в виде цифровых матриц зависимо-
сти функции яркости изображения – сигнала от 
пространственных координат. 

МГТУ имени Н.Э. Баумана запатентовал 
дистанционный способ выделения участков 
леса с преобладанием хвойных или лиственных 
пород деревьев (патент РФ № 2719731, опубл. 
22.04.2020) путем дистанционной регистрации 
полей яркости лесной растительности аэрокос-
мическими средствами зондирования с исполь-
зованием лазерного зондирования.

Тульский государственный университет за-
патентовал систему дистанционного наблюде-
ния обстановки покрытых лесом территорий 
(патент РФ № 98288, опубл. 10.10.2010), исполь-
зуя радиотелефонные сети и спутниковую си-
стему GPS/Глонасс.

Российская корпорация ракетно-космиче-
ского приборостроения и информационных си-
стем запатентовала интеллектуальную систему 
мониторинга (патент РФ № 2718419, опубл. 
02.04.2020) с использованием компьютерных 
средств, связанных с космическими аппаратами 
дистанционного зондирования. Она обеспечива-
ет обработку принятых от космических аппара-
тов изображений объектов лесного фонда и фор-
мирование выходной информации.

Ракетно-космическая корпорация «Энер-
гия» имени С.П. Королева получила два патента 
на способ дистанционного мониторинга лесного 
пожара (патенты РФ № 2683142 и № 2683143, 
опубл. 26.03.2019) с космического аппарата 
съемки лесного пожара с определением коорди-
нат контура пожара.

Компания «Зе Боинг Компани» (US) запа-
тентовала систему выработки информации о 
лесе с использованием беспилотного летатель-
ного аппарата (БПЛА) (патент РФ № 2651377). 
Управляющее устройство системы обеспечивает 
изменение маршрута БПЛА с учетом оценки ко-
личества облаков и прогноза их движения.

Самарский национальный исследователь-
ский университет имени С.П. Королева запатен-
товал БПЛА, обеспечивающий экологический 
мониторинг, патрулирование лесов, линий элек-
тропередач, нефте- и газопроводов (патент РФ 
№ 181026, опубл. 03.07.2018).

Северный (Арктический) федеральный уни-
верситет имени М.В. Ломоносова (САФУ) запа-
тентовал способ (патент РФ № 2663280, опубл. 

03.08.2018), использующий спутниковую нави-
гационную систему, устанавливаемую на БПЛА. 

Воронежский государственный лесотех-
нический университет имени Г.Ф. Морозова 
запатентовал способ восстановления леса на 
недоступных для наземных средств площадях 
(патент РФ № 2714705, опубл. 19.02.2020) путем 
сброса с БПЛА семян или сеянцев.

Валочный робот, запатентованный научно-
производственным предприятием (НПЦ) «Тен-
зосенсор», содержит дистанционно управляе-
мую гусеничную роботизированную платформу, 
средства радиоуправления, дистанционно- 
управляемое средство валки деревьев и систе-
му технического зрения (патент РФ № 194349, 
опубл. 06.12.2019). Согласно патенту НПЦ 
«Тензосенсор» (патент РФ № 194356, опубл. 
06.12.2019) лесопожарный робот содержит ро-
ботизированную платформу, огнезащитный 
кожух и пожарный лафетный ствол, обеспе-
чивающие дистанционное тушение пожаров. 
Еще один способ тушения НПЦ «Тензосенсор» 
(2667413, опубл. 16.01.2019) включает обследо-
вание лесного пожара с использованием назем-
ных, авиационных и/или космических средств и 
его локализацию. Затем используют роботизи-
рованные платформы, оборудованные валочны-
ми приспособлениями и установками для туше-
ния пламени струей воды/пены.

НПЦ «Тензосенсор» запатентовал роботизи-
рованный траншеекопатель для тушения и лока-
лизации лесных пожаров (патент РФ № 193626, 
опубл. 07.11.2019), снабженный средством 
радиоуправления, дистанционно управляемым 
средством отрывки траншей и огнезащитным ко- 
жухом.

Всероссийский научно-исследовательский 
институт экспериментальной физики запатенто-
вал способ локализации и тушения лесного по-
жара (патент РФ № 2237501) с использованием 
воздушной ударной волны от заряда взрывчато-
го вещества в момент подхода пожара. Взрывча-
тые вещества доставляют прицельным сбросом 
с воздушного средства.

Волгоградский государственный техни-
ческий университет запатентовал устройство 
интуитивно копирующего управления (патент 
№ 170704, опубл. 03.05.2017), повышающее на-
дежность и точность управления исполнитель-
ным органом харвестера.

Выполненный анализ показал, что в рамках 
очерченной области поиска патентование ре-
шений ведется в основном для дистанционного 
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мониторинга и управления в лесном комплексе. 
В то же время при активных научных исследо-
ваниях в области роботизации в различных от-

раслях промышленности имеется ограниченное 
количество патентов, направленных на роботи-
зацию лесного комплекса. 
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НЕФТЕЗАКОНДЕНСАТНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
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моделирование; оценка устойчивости; подзем-
ные резервуары; расчет устойчивости; эксплуа-
тационная надежность.

Аннотация. Исследование теплового воз-
действия буровых отходов на многолетнемерз-
лый массив при строительстве подземных ре-
зервуаров методом скважинной гидродобычи 
является актуальной задачей для современных 
исследований. Свойства мерзлых грунтов влия-
ют на изменение их прочностных и деформа-
ционных характеристик при изменении тем-
пературного режима массива грунтов. Если 
температура массива вблизи подземного резер-
вуара увеличится, то это может привести к кон-
вергенции выработки, потере устойчивости, об-
рушению потолочины и стенок камеры, поэтому 
необходимо произвести оценку эксплуатацион-
ной устойчивости подземных резервуаров. 

Цель исследования заключается в оценке 
эксплуатационной надежности подземного ре-
зервуара. 

Задачи исследования:
1) изучение влияния устойчивости резер-

вуаров в многолетнемерзлом массиве; 
2) моделирование распределения напряже-

ний в массиве с помощью программного про-
дукта SimuliaAbaqus для оценки эксплуатацион-
ной надежности; 

3) исследование результатов по получен-
ной модели. 

Гипотеза исследования заключается в оцен-
ке степени влияния буровых отходов, заклю-
ченных в резервуаре, на многолетнемерзлый  
массив. 

Эмпирический метод исследования – рас-
чет надежности в программном комплексе 
SimuliaAbaqus. Результаты выявили, что сте-

пень неустойчивости подземного резервуара 
не позволяет хранить буровые отходы в нем на 
срок более, чем 3,5 месяца. 

Введение

Расчет устойчивости подземных резервуа-
ров на Бованенковском нефтегазоконденсатном 
месторождении (НГКМ) с учетом теплового 
воздействия на вмещающий мерзлый массив по-
зволил выделить факторы, влияющие на устой-
чивость выработок, сформулировать критерии 
устойчивости подземных резервуаров и учесть 
их при определении фактического состояния 
выработок.

Исследование устойчивости подземных ре-
зервуаров с учетом теплового воздействия от 
хранимых буровых отходов позволило опреде-
лить три типа факторов, влияющих на сохран-
ность породного массива, вмещающего подзем-
ные резервуары: оседание кровли, образование 
мульды сдвижения на дневной поверхности и 
области запредельных растягивающих напряже-
ний на контуре выработки. По каждому из этих 
факторов сформулированы критерии устойчиво-
сти подземных резервуаров [2].

Практическое решение задачи

После строительства резервуара и его за-
полнения в 2011 г., образовавшая выработка 
располагается в интервале 23,0–33,5 м и имеет 
практически осесимметричную форму, дно вы-
работки находится на отметке 33,5 м, а кровля 
на 23,0 м. В резервуар было заложено 1 625 м3 
отходов бурения. Геометрические размеры под-
земного резервуара представлены в табл. 1.

В 2012 г. наблюдались оседания поверхно-
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сти около 1 м. Ликвидация данного резервуара 
после заполнения не была проведена, цемент-
ный мост в скважине не был установлен, ре-
зервуар заполнялся до устья скважины. Ввиду 
технологических сложностей по проведению 
мониторинга более точные данные зафиксиро-
вать не представлялось возможным. В летний 
период 2013 г. подземный резервуар 54-ПР-1 
находился под водой. При этом визуально было 
заметно оседание поверхности над резервуаром 
на величину около 1,5 м [3]. 

Геометрические размеры подземного ре-
зервуара ПР-1 и форма резервуара с учетом его 
растепления получены по результатам звуколо-
кации.

Расчетная схема 1. По результатам расчета 
в программном комплексе SimuliaAbaqus выпол-

нялась оценка напряженно-деформированного 
состояния вмещающего массива и соответствие 
его критериям устойчивости. На рис. 1–3 пред-
ставлены результаты расчета устойчивости под-
земного резервуара 54-ПР-1 по первой расчет-
ной схеме [3].

Требуемые для модели в программном ком-
плексе SimuliaAbaqus параметры, характери-
зующие физико-механические свойства много-
летнемерзлых пород, были получены на основе 
обработки проведенных лабораторных исследо-
ваний при температуре естественного залега-
ния [3].

На рис. 1 показано, что на период одного 
года в незаполненном подземном резервуаре 
образуется обширная зона растягивающих на-
пряжений (положительные значения главных 

Таблица 1. Геометрические размеры 54-ПР-1

Глубина, м Радиус исходного резервуара, м Радиус до границы 
оттаивания, м

Радиус до изотермы
 –1 °С, м

23,0 0,8 1,0 1,8

24,0 2,4 4,0 5,5

25,0 7,2 8,0 9,2

26,0 9,3 9,8 10,9

27,0 10,8 11,3 12,5

28,0 12,4 12,9 13,9

29,0 13,0 13,5 14,3

30,0 11,9 12,4 13,6

31,0 10,8 11,6 12,6

32,0 9,3 10,0 11,2

33,0 7,0 8,0 9,2

34,0 0,0 3,5 6,5

34,5 0,0 3,2

35,0 0,0

Таблица 2. Результаты расчета и предельные значения при расчете по первой расчетной схеме

lдеф. lнапр. ηmax

Расчетные 
значения

Критерий для 
III группы 

эксплуатационной 
надежности

Расчетные 
значения

Критерий для 
III группы 

эксплуатационной 
надежности

Расчетные 
значения

Критерий для 
II/III групп 

эксплуатационной 
надежности

7,8 0,6 3,8 0,6 1,3 0,45/0,9

III III III
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Рис. 1. Распределение главных напряжений в массиве и в окрестности подземного 
резервуара 54-ПР-1 при расчете по первой расчетной схеме

напряжений), которая приводит к нарушению 
эксплуатационной надежности подземного ре-
зервуара и относит его к III группе эксплуата-
ционной надежности.

На рис. 2 видно, что за период в один год 
вокруг подземного резервуара образуется боль-
шая зона общих деформаций, превышающих 
20 %, что также относит данный подземный 
резервуар к III группе эксплуатационной надеж-
ности [3].

На рис. 3 показано, что оседание поверх-
ности через год составляет около 1,3 м, данный 
параметр также превышает допустимые преде-
лы и относит этот резервуар к III группе устой-
чивости. Сводные данные по расчетным и до-
пустимым значениям приведены в табл. 2.

На основании проведенных расчетов мож-
но сделать вывод, что данный подземный ре-
зервуар при его эксплуатации по сценарию А на 

протяжении года является не устойчивым и от-
носится к III группе эксплуатационной надеж-
ности. Таким образом, эксплуатация подземно-
го резервуара по сценарию А недопустима.

На основании проведенных расчетов по 
оценке эксплуатационной надежности подзем-
ного резервуара 54-ПР-1 можно сделать сле-
дующие выводы:

– форма построенного подземного резер-
вуара является неустойчивой;

– для минимизации негативных послед-
ствий, вызванных геомеханичесими процесса-
ми в многолетнемерзлых породах (ММП), тре-
бовалась эксплуатация подземного резервуара 
по сценарию Б и В с ликвидацией скважины;

– максимальное время нахождения под-
земного резервуара, заполненного буровыми от-
ходами плотностью 1 200 кг/м3, не должно было 
превышать 5,2 месяца.
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Рис. 2. Распределение общих деформаций в окрестности подземного резервуара  
54–ПР–1 при расчете по первой расчетной схеме

На рисунке 2 видно, что на период 1 год вокруг подземного резервуара 

образуется большая зона общих деформаций превышающих 20 %, что также 

относит данный подземный резервуар к III группе эксплуатационной надежности 

[3]. 

 

Рис. 3 – Оседание поверхности в течение 1 года при расчете по первой расчетной 

схеме 

На рисунке 3 показано, что оседания поверхности через год составляет около 

1,3 м, данный параметр также превышает допустимые пределы и относит этот 

резервуар к III группе устойчивости. Сводные данные по расчетным и допустимым 

значениям приведены в таблице 2. 

Результаты 

Таблица 2 

Результаты расчета и предельные значения при расчете по первой расчетной схеме. 

lдеф lнапр ηmax 

Расчетн

ые 

значения 

Критерий для 

III группы 

эксплуатацион

ной 

надежности 

Расчетн

ые 

значения 

Критерий для 

III группы 

эксплуатацион

ной 

надежности 

Расчетн

ые 

значения 
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II/III групп 

эксплуатацион

ной 

надежности 

7,8 0,6 3,8 0,6 1,3 0,45/0,9 
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-1,4
-1,2

-1
-0,8
-0,6
-0,4
-0,2

0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

О
се

да
ни

е 
по

ве
рх

но
ст

и,
 м

Время, мес.

Рис. 3. Оседание поверхности в течение одного года при расчете по первой расчетной 
схеме

Заключение

Устойчивость подземных резервуаров 
определяет решение, принимаемое при выбо-
ре очередности заполнения и состава отходов 
бурения, подлежащих захоронению в данных 
резервуарах. При меньшей устойчивости резер-

вуара снижается срок его нахождения в пустом 
состоянии, причем менее устойчивые резервуа-
ры должны заполняться более плотной и твер-
дой фракцией отходов бурения [4]. Комбинация 
категории технического состояния резервуаров, 
их заполненности водой и их устойчивости 
определяет схему заполнения подземных резер-
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вуаров [4]. Следовательно, оценка устойчиво-
сти подземных резервуаров является необходи-

мой мерой предотвращения катастрофических 
последствий обрушения выработки.
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РОЛЬ ПРИРОДНЫХ И АНТРОПОГЕННЫХ ФАКТОРОВ  
В СОВРЕМЕННОМ СОСТОЯНИИ  

РЕГИОНАЛЬНОЙ АВИАЦИИ  
АРКТИКИ И КРАЙНЕГО СЕВЕРА 
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гативные факторы; Крайний Север; природ-
ные и антропогенные факторы; региональная  
авиация.

Аннотация. Целью исследования является 
оценка влияния природных и антропогенных 
факторов на состояние региональной авиации, 
задачей развития которой является обеспечение 
необходимого уровня авиатранспортной до-
ступности и качества транспортных услуг для 
населения территории Арктики, Крайнего Севе-
ра и Дальнего Востока в соответствии с соци-
альными стандартами в целом. 

Изучены перспективы перехода к системно-
му управлению и планированию транспортным 
сообщением на социально значимых маршрутах 
с учетом особенности данных регионов. В ста-
тье показано, что существуют два глобальных 
фактора, определяющих современное состоя-
ние региональной авиации Арктики, Крайнего 
Севера, Сибири и Дальнего Востока – природ-
ный (естественный) и антропогенный (порож-
денный деятельностью человека). Следует ожи-
дать, что при более глубоком внедрении новых 
технологий и походов, относящихся в первую 
очередь к государственно-политическим реше-
ниям в отношении Арктики и Крайнего Севе-
ра, качественно изменится флот региональной 
авиации, авиатранспортная инфраструктура и 
маршрутная сеть, что должно существенно под-
нять уровень авиатранспортной подвижности 
населения.

Методом сопоставления типа признака и 
его описания охарактеризовано современное 
состояние районов Арктики и Крайнего Севера. 
Получено, что особую значимость для темпов 

развития региональной авиации имеют государ-
ственные меры и механизмы поддержки. 

Существуют два глобальных фактора, опре-
деляющих современное состояние региональ-
ной авиации Арктики, Крайнего Севера, Сибири 
и Дальнего Востока, в целом именуемых Край-
ним Севером, – природный (естественный) и 
антропогенный (порожденный деятельностью 
человека) факторы. 

Природный фактор представляет со-
бой совокупность естественных особенно-
стей территории Крайнего Севера (погодно- 
климатические, географические, геологические, 
природно-ресурсный потенциал и иные при-
знаки), отчасти определяющие условия и фор-
мирующие группы требований к эффективной 
региональной авиации.

Антропогенный фактор порожден деятель-
ностью человека на территории Крайнего Се-
вера и представляет собой совокупность при-
знаков преобразованной человеком природной 
среды, при этом указанные признаки, наряду с 
природными особенностями, определяют ус-
ловия и формируют группы требований к эф-
фективной региональной авиации. К антро-
погенным признакам могут быть отнесены: 
демографический, промышленный, энергетиче-
ский, освоенность пространства дорожной се-
тью и иные признаки.

Наряду с названными частными антропо-
генными признаками есть еще более общие 
признаки, относящиеся к политическим госу-
дарственным решениям в отношении Крайнего 
Севера. 

Регионы Арктики, Крайнего Севера, Сиби-
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ри и Дальнего Востока, а также их особенности, 
роль и значение в национальной экономике и 
иных сферах имеют важное значение.

С позиции обеспечения необходимого уров-
ня транспортной доступности и перспективы пе-
рехода к системному управлению и планирова-
нию транспортным сообщением следует изучить 
особенности территории Крайнего Севера. В 
этом смысле речь может идти о принципах объ-
ектно-ориентрованного проектирования транс-
портной доступности, где в качестве объекта вы-
ступает весь мегарегион Крайнего Севера.

Территория районов Крайнего Севера уни-
кальна не только в масштабах нашей страны, но 
и всего мира (рис. 1) [1]. 

Мегарегион, объединяющий территории 
Крайнего Севера, простирается на площади 
около 12 млн квадратных километров (около 
70 % территории России) и по этому показате-
лю превышает размеры каждой из крупнейших 
стран мира – Канады, Китая и США. Крайний 
Север играет ключевую роль в национальной 
экономике, в обеспечении безопасности и геопо-
литических интересов нашей страны. Здесь со-
средоточено почти 80 % запасов всех полезных 
ископаемых страны, и таким образом Крайний 
Север представляет собой стратегический ре-
зерв России. 

На Крайнем Севере проживает 11,5 млн че-
ловек – 8 % населения страны, добывается 76 % 
российской нефти, 93 % природного газа, 95 % 
угля, 95 % золота, 100 % алмазов, 100 % икры 
лососевых, а также много других полезных ре-
сурсов. На этих территориях выплавляется ос-
новная часть никеля, меди, алюминия. 

Вклад этих регионов в формирование ВВП 
России равен прямо 15–16 %, а косвенно (с уче-
том доходов от транспорта ресурсов, строитель-
ства производственных объектов, финансовых 
и страховых услуг добывающим компаниям,  
торговых надбавок на продажу ресурсов) – 
25–30 %, вклад в формирование доходов бюд-
жетной системы превышает половину, а их доля 
в формировании экспортных поступлений близ-
ка к 70 % [2]. 

Для регионов Крайнего Севера характерны 
такие особенности, как суровый климат, вечная 
мерзлота, высокие стоимости строительства и 
производства, высокая цена жизни, удаленность 
от культурных и экономических центров, эколо-
гическая территориальная уязвимость.

В табл. 1 приведены существенные призна-
ки, подтверждающие уникальность территории 
Крайнего Севера.

Как следует из данных табл. 1, современ-
ное состояние Крайнего Севера характеризуется 

Рис. 1. Районы Крайнего Севера и местности, приравненные к ним 
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Таблица 1. Существенные признаки, характеризующие современное состояние районов 
Крайнего Севера

№
п/п

Существенные признаки, характеризующие современное состояние районов Крайнего Севера

Тип признака Описание признака

1  Территориальный, демо-
графический

– площадь: 12 млн км2 – 70 % от общей территории России;  
– протяженность с востока на запад около 10 тыс. км;
– население: 11,5 млн чел.– 8 % населения страны;
– плотность населения: 1 чел./1 км2 (Россия – 8,56; мир – 53,4);
– крупные города: Якутск (318 768 чел.); Мурманск (300 000 чел.);  
Норильск (176 600 чел.); Воркута – (61 600 чел.)

2
Географический, геологи-
ческий, погодно-климати-

ческий 

Территория Крайнего Севера – это арктическая зона, тундра, лесотундра и  
районы северной тайги. Почти на всей территории тундровой зоны распростране-
на вечная мерзлота. Климат в некоторых районах чрезвычайно суровый. Длитель-
ные зимы с температурами до –60 ℃ и ниже. Экстремально низкие температуры 
значительно ограничивают условия эксплуатации современных воздушных судов 
с цифровым комплексом [3; 8]

3 Демографический
Разрушение (количественное уменьшение) демографического и трудового потен-
циалов приграничных северных территорий создает угрозу военной безопасности 
и геополитическому статусу страны

4 Географический, транс-
портный 

Сочетание погодно-климатических факторов, крайне низкой плотности населения 
и огромных расстояний между городами и населенными пунктами создает боль-
шие трудности в организации транспортных сетей

5 Социальный признак (ус-
ловия жизни людей) 

– потребность территорий Крайнего Севера в Северном завозе для обеспечения 
основными жизненно важными товарами (прежде всего, продовольствием и не-
фтепродуктами);
– высокая стоимость жизни;
– удаленность от административных, деловых и культурных центров;
– экстремальные природно-климатические условия Крайнего Севера оказывают 
вредное влияние на здоровье человека

6

Социально-политиче-
ский и этнографический 
(малочисленные народы 

Севера) 

– на территории Крайнего Севера проживает 40 малочисленных народов Севера 
общей численность 244 тыс. чел. (данные 2002 г.);
– государством предусмотрено создание условий для устойчивого развития ко-
ренных малочисленных народов Севера, Сибири и Дальнего Востока [4]

7 Природно-ресурсный по-
тенциал 

Добывается 76 % российской нефти, 93 % природного аза, 95 % угля, 95 % золо-
та, 100 % алмазов и другие ресурсы

8

Глобальные признаки –  
геополитическое, эконо-
мическое и военное из-

мерение

Борьба ведущих стран мира за ресурсы арктической зоны. Конкуренция и санк-
ционное давление на Россию со стороны США и их союзников за крупнейшие 
мировые рынки по поставкам энергоресурсов

9 Социальный, экономиче-
ский и политический 

Потеря связанности транспортного пространства в результате глубоко порочной 
политики государства в 90-х гг.

10 Экономический и полити-
ческий признаки 

Прямой вклад в ВВП России 15–16 %, а косвенно – 25–30 %, вклад в формиро-
вание доходов бюджетной системы превышает половину, а их доля в экспортные 
поступления – около 70 %

11 Энергетический признак На Крайнем Севере существует большое число изолированных систем энергос-
набжения с очень высокими затратами на производство энергии

12  Промышленный признак 
Производство нефти, газа, золота, никеля, платиноидов, меди, алюминия и др. 
Крупнейшие компании: Газпром, НК Лукойл, Роснефть, Сургутнефтегаз, ГМК 
Норильский никель, Алроса и другие
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Таблица 1. Существенные признаки, характеризующие современное состояние районов 
Крайнего Севера (продолжение)

№ 
п/п

Существенные признаки, характеризующие современное состояние районов Крайнего Севера

Тип признака Описание признака

13
Транспортные ограниче-
ния. Авиатранспортная 

дискриминация [5]

– слабость или отсутствие наземной сети, обусловленные географическими и по-
годно-климатическими условиями, приводят к безальтернативности воздушного 
транспорта;
– низкая авиационная связанность территории приводит к негативным послед-
ствиям в экономике, социальной сфере и иных областях;
– погодно-климатический факторы ограничивают условия эксплуатации цифро-
вых воздушных судов (п. 2); 
– авиатранспортная дискриминация рассматривается с использованием понятий 
«уровни транспортной доступности» и «минимальный социальный транспорт-
ный стандарт»

сложным сочетанием сущностных признаков:
– регионы Крайнего Севера представляют 

собой фундамент отечественной экономики;
– природные признаки оказывают сильное 

негативное воздействие на социальную, эконо-
мическую, производственную и иные сферы, а 
также значительно ограничивают условия экс-
плуатации современных воздушных судов с 
цифровыми бортовыми комплексами Авиони-
ки [3];

– обеспечение беспрерывного функцио-
нирования аэродромной сети ограничивает 
естественный природный фактор, такой как се-
зонные разливы Арктических рек, впадающих 
в Серный Ледовитый океан, например, Лены, 
Индигирки и Колымы, регулярно затопляющих 
взлетно-посадочные полосы нескольких Аркти-
ческих аэродромов, аэропортов Черский, Сред-
неколымск, Зырянка и др. 

– с точки зрения экономических оценок 
доходности (по ВВП на душу населения) Край-
ний Север – безусловный лидер среди всех ре-
гионов страны, при этом, имея в виду разве-
данные запасы, конъюнктуру мирового рынка 
энергоресурсов, алмазов, золота, платиноидов и 
других продуктов, можно сказать, что Крайний 
Север способен обеспечить экономическую базу 
страны на обозримый период; 

– к негативным признакам относятся: раз-
рушение демографического и трудового потен-
циалов, ухудшение показателей транспортной 
связанности, а также ряд других глубоких оши-
бок государственной политики 90-х гг., послед-
ствия которых только начинают осознаваться и 
преодолеваться. 

В отношении организации транспортного 

пространства необходимо указать, что природ-
ные и антропогенные особенности Крайнего 
Севера в совокупности оказывают резко нега-
тивное воздействие на возможность создания 
эффективной наземной транспортной сети. 

Строительство и эксплуатация наземных 
дорог (как автомобильных, так и железных) на 
вечномерзлых грунтах в условиях экстремаль-
но низких температур и сложных ландшафтов 
местности обходится очень дорого. Помимо 
этого, при крайне низкой плотности населения 
и расстояниях между населенными пунктами 
в тысячи километров создание разветвленной 
системы наземных дорог малоперспективно 
с экономической точки зрения, поэтому един-
ственным разумным выходом становится ис-
пользование воздушного транспорта.

В плане установления норм транспортной 
доступности регионов Крайнего Севера пред-
ставляет интерес сформулированное С.Ф. Его-
шиным и А.В. Смирновым понятие «авиатран-
спортная дискриминация» [5]. 

Ю.В. Зворыкина [6] отмечает, что в по-
следние месяцы активизировалась научная дис-
куссия по проблеме обеспечения единого соци-
ального стандарта жизни населения, который 
задаст для регионов требования по обеспечению 
должного качества оказания социальных услуг 
населению, обеспечению адекватного совре-
менным требованиям уровня жизни, обеспечен-
ности водой, продовольствием, транспортными 
услугами, услугами культурной сферы. В отно-
шении Крайнего Севера особенно остро стоит 
вопрос транспортной доступности. 

Здесь уместно отметить, что в качестве од-
ной из целей «Транспортной стратегии Россий-
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ской Федерации до 2030 г.» поставлена задача 
обеспечения доступности и качества транспорт-
ных услуг для населения в соответствии с соци-
альными стандартами [7].

Прежде всего, в рамках данной цели пред-
полагается обеспечить перевозки пассажиров на 
социально значимых маршрутах, включая обе-
спечение их ценовой доступности, в том числе 

в районах Крайнего Севера, Дальнего Востока, 
Забайкалья и в Калининградской области.

Проблема обеспечения транспортной до-
ступности населения Крайнего Севера прежде 
всего средствами воздушного сообщения приоб-
ретает в силу вышесказанного принципиальное 
значение как важный элемент государственной 
политики страны. 
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Аннотация. Целью работы является иссле-
дование руководящих принципов для инстру-
ментов внедрения, способствующих примене-
нию бережливого производства в строительстве. 

Гипотеза исследования: применение кон-
цепции «Бережливое производство в строитель-
стве» даст возможность повысить уровень про-
изводительности, снизить уровень отходов как 
в материалах, так и в плане рабочей силы, даст 
возможность применить новые методы управ-
ления и контроля строительного производства. 

Задачи исследования – предложить основы 
применения концепции «Бережливое производ-
ство в строительстве». 

Методы и результаты: применение кон-
цепции «Бережливое производство в строи-
тельстве» обеспечит оптимизацию процессов 
повышения эффективности строительного про-
изводства. 

Введение

Строительная отрасль переживает серьез-
ные изменения, которые непосредственно влия-
ют на экономику стран, усиливая конкуренцию 
и спрос на качество, таким образом требуя, что-
бы методы, концепции и технологии были адап-
тированы от производства до строительной пло-
щадки [5].

В настоящее время разработаны инструмен-
ты, позволяющие обеспечить высокий уровень 
конкурентоспособности и выявление повторяю-
щихся проблемных ситуаций.

Система бережливого производства в строи-
тельстве в значительной степени используется 
для повышения производительности и качества 
работ. Существенным аспектом строительной 

отрасли является ее гетерогенная форма, кото-
рая состоит из широкого спектра услуг и тех-
нологий, обслуживающих различные потребно-
сти [5].

Исследования, проведенные в разных стра-
нах, оценивали необходимость планирования, 
указывая, что основной причиной низкого уров-
ня качества строительных работ выступают не-
достатки планирования и контроля [4].

В этом контексте необходимо, чтобы компа-
нии из строительной отрасли развивали знания 
о системе бережливого строительства и инстру-
ментах, используемых этой системой.

Материалы и методы

Бережливое строительство определяется 
как модель управления производством в строи-
тельной отрасли, основанная на методе, целью 
которого выступает повышение уровня эффек-
тивности производства [3]. Метод бережливого 
строительства – это метод производства, приме-
няемый на строительной площадке, позволяю-
щий выявить действия, которые могут привести 
к прерыванию рабочего процесса [4]. Эти виды 
деятельности приводят к расточительству и до-
полнительным работам в строительстве и, сле-
довательно, должны быть сведены к минимуму.

Результаты

Управление проектами в строительной от-
расли на основе «бережливой системы» отлича-
ется от общепринятой: как только результатом 
является набор четко определенных целей для 
процесса доставки, эффективность проекта по-
вышается за счет реализации технологии про-
изводственного контроля в течение всего срока 
службы проекта [5]. 

Так, указанные принципы призваны:
1) уменьшить долю мероприятий, не 

влияющих на результат – для того чтобы про-
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цесс строительства интенсифицировался, а по-
тери сократились; это повысит конверсию и эф-
фективность рабочего процесса [4];

2) учитывать потребности клиента с це-
лью повышения ценности продукта – потреб-
ности должны учитываться при планировании и 
управлении производством [5];

3) снизить вариабельность – производ-
ственные процессы не являются полностью ста-
бильными, имея специфические потребности в 
ресурсах (времени, рабочей силе и сырье), даже 
если конечный продукт один и тот же;

4) сократить время цикла строительства; 
сокращение цикла означает, что каждый про-
цесс происходит в определенный временной 
промежуток, перерасхода времени нет [5];

5) упростить производственный процесс с 
помощью его перенастройки и устранения бес-
полезных задач;

6) повысить гибкость результатов – увели-
чить способность модификации конечного про-
дукта в соответствии с потребностями клиента, 
без значительного увеличения затрат [5];

7) повысить прозрачность процесса – чем 
более прозрачен процесс, тем выше уровень 
контроля [1];

8) сосредоточиться на глобальном управ-
лении технологическими процессами – сегмен-
тированном управлении технологическими про-
цессами и пр. [2];

9) постоянно улучшать производственный 
процесс, что позволит снизить потери и повы-
сить ценность продукта [2];

10) спроектировать баланс рабочего процес-
са через улучшение конверсии – для того чтобы 
произошло улучшение производства, рабочие 
процессы и конверсия должны быть приори-
тетными, так как на каждом этапе производства 
необходимо использовать различные функции 
управления [6];

11) внедрять бенчмаркинг – практику при-
менения методов и процессов, используемых 
успешными компаниями, это позволит сбалан-
сировать уровень конкуренции между компа- 
ниями, работающими в одной отрасли. 

Второй этап заключался в раскрытии мето-
да бережливого строительства и ответе на во-
просы сотрудников о том, как он работает. Были 
представлены концепции каждого из одиннад-
цати принципов метода, иллюстрирующих, как 
эти принципы могут быть применены на строи-
тельной площадке. После того как метод был 
подробно освещен, имело место неофициальное 

интервью с сотрудниками и менеджерами.
Опрашиваемым были заданы некоторые во-

просы.
1. Вы уже знали или слышали о методе бе-

режливого строительства раньше?
2. Согласны ли вы на реализацию принци-

пов здесь, на строительной площадке? 
После собеседования начался третий этап – 

реализация метода с использованием одиннад-
цати принципов. В процессе третьего этапа про-
водились следующие мероприятия: 

– ежедневные аудиты (ежедневные аудиты 
проводились бригадиром и инженером, резуль-
таты аудита представлялись на диаграммах); 

– ежедневные встречи перед началом ме-
роприятий (ежедневные встречи проводились с 
целью оценки результатов предыдущего дня и 
обсуждения возможностей улучшения).

При проведении неформального собеседо-
вания с руководителями и сотрудниками толь-
ко менеджеры заявили, что они уже слышали о 
методе «бережливого строительства», но еще не 
применяли его в работе. 

В течение 30 дней с руководством и со-
трудниками строительных компаний велась 
планомерная работа, связанная с ознакомлени-
ем участников эксперимента с возможностями 
применения на практике методов бережливого 
строительства. Так же проводились отдельные 
консультации менеджеров по вопросам практи-
ческого внедрения данного метода.

По истечении 30 дней на основе анализа 
данных, предоставленных руководством строи-
тельных компаний, были сделаны аналитиче-
ские выводы: в первой, второй и третьей компа-
ниях снижение затрат произошло на 5 % , 3 % 
и 6 % в соответствии с аналогичным периодом 
прошлого года. Снижение себестоимости в ос-
новном связано с уменьшением технологиче-
ских потерь и вариабельности, что может по-
требовать некоторого видоизменения процесса 
производства в перспективе. 

Выводы

Изучение метода бережливого строитель-
ства и проведение практического исследования 
по его внедрению показало улучшения в строи-
тельных компаниях по сравнению с исходной 
ситуацией. Как и планировалось, удалось све-
сти к минимуму возражения сотрудников и при-
внести новые ценности в повседневную жизнь 
строительной площадки и в жизнь сотрудников, 
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так как они начали интересоваться возможно-
стью совершенствования в своей профессии.

Таким образом, бережливое производство 
в строительстве и Индустрия 4.0 должны быть 

интегрированы и согласованы. После объедине-
ния все эти мощные парадигмы помогут опти-
мизировать процессы, повысить эффективность, 
а также ценность бизнеса и клиентов. 
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Аннотация. Цель работы – предложение 
новой практики управления операциями – DDC, 
основанной на сочетании технологических опе-
раций, применяемых в строительной отрасли и 
на производстве.

Гипотеза исследования: основным принци-
пом внедрения данной технологии выступает 
реализация операций по оптимизации стоимо-
сти строительства в течение жизненного цик-
ла здания через модель цифрового проектиро- 
вания. 

Задачи исследования – предложить новую 
практику управления операциями – DDC. Со-
ответственно, концепция DDC повышает эф-
фективность не только в рамках ограниченного 
проекта или части продукции строительной от-
расли, но также и во всей цепочке строитель-
ных поставок в течение всего ее жизненного 
цикла.

Методы и результаты: DDC, как новая тех-
нология управления операциями на основе тех-
нологий, может способствовать решению про-
блем, с которыми сталкиваются специалисты 
строительной отрасли – это общая интерпрета-
ция и импровизация строительных проектов. 

Введение

Раздробленная структура строительных 
проектов препятствует развитию строительной 
отрасли с точки зрения эффективности и произ-
водительности [1]. Строительные проекты слабо 
связаны с другими проектами, такая же ситуа-

ция касается реализации строительных задач, 
что снижает эффективность выполнения многих 
проектов. Данная ситуация отчасти обусловлена 
фрагментированной структурой строительной 
отрасли с одной стороны, и практикой ограни-
ченного по времени вовлечения участников в 
работу по конкретным задачам с другой. Каж-
дый из этих акторов полагается на свою соб-
ственную интерпретацию того, как продвигать 
проект от одного этапа к другому. 

Тщательно подготовленные операции с пол-
ным дизайном с самого начала приводят к бес-
перебойному выполнению операций и умень-
шению дефектов в строительстве [5]. Таким 
образом, имеется возможность повысить эффек-
тивность и производительность строительства 
за счет прямого цифрового управления строи-
тельными работами на основе завершенного 
проекта.

Методы исследования

Основываясь на существующих техноло-
гиях управления операциями, это исследование 
направлено на разработку и описание новой 
практики управления операциями для строи-
тельства. В работе применялись аналитический 
метод и метод сравнения.

Постановка проблемы исследования

Рассмотрим технологические практики, на 
которых строится новая практика управления 
операциями, и исследуем их общие черты и раз-
личия (табл. 1). 

Предпринимались попытки применить при 
построении CPS подход к двунаправленной ко-
ординации в реальном времени и коммуникации 
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Таблица 1. Формирование DDC из существующих технологических практик – общие черты  
и различия существующих практик и DDC

Элементы операционной практики BIM VDC DDM
Требуется новая 

практика управления 
операциями

Цифровой дизайн Да Да Да Да

Дизайн на основе производства Да, но 
ограниченный Да Да Да

Киберфизический контроль производства Нет Да, но 
ограниченный Да Да

Основанные на дизайне операции вне 
производства Нет Да Нет Да

Киберфизический контроль операций вне 
производства Нет Нет Нет Да

Повторное использование и 
совершенствование цифровых конструкций 
и киберфизических средств управления

Нет Нет Нет Да

между виртуальными моделями и физической 
конструкцией [5]. Необходимо расширить иссле-
дование, сосредотачиваясь на технологии управ-
ления операциями, основанной на подходах, 
которые не только координируют виртуальный 
и физический миры, но и в которой цифровой 
дизайн предотвращает вредные интерпретации 
и импровизации в будущих операциях. 

Цифровые модели зданий могут использо-
ваться в качестве аккумулятора информации на 
этапах проектирования и строительства, а также 
на этапах использования и обслуживания без 
использования основанного на проектировании 
производства или киберфизического контроля. 
Однако когда операция выполняется импровизи-
рованным образом без указания в модели циф-
рового проектирования, последующие операции 
на этапах использования и обслуживания начи-
наются с неточной информации и неадекватных 
начальных условий, которые были оставлены 
без документов. 

Цифровая операция, основанная на BIM, 
приводит к различиям между разработанным, 
запланированным и встроенным алгоритмами. 
Создание виртуальных зданий с помощью BIM 
обещает, что модели дизайна могут копировать 
реальные здания. Тем не менее очень мало при-
меров в отрасли, опирающихся на BIM, позволя-
ют предположить, что это было достигнуто. BIM 
может быть разработан для заданного статуса; 
однако это не будет отражать детали действую-
щей реальности [2].

Подобно фрагментарным характеристикам 
строительной отрасли, BIM является много-
гранным подходом, который включает в себя 
несколько этапов внедрения и множество раз-
личных возможностей; на него также влияют 
проектные сети и взаимозависимости цепочек 
поставок. Проблемы включают в себя проблемы 
с обменом и интеграцией информации, совме-
стимостью данных и вычисляемостью [4]. 

Обсуждение

VDC использует цифровую модель про-
ектирования для моделирования и планиро-
вания междисциплинарного выполнения про-
ектов проектирования и строительства, что 
позволяет достигать четких и публичных бизнес- 
целей [6]. 

VDC – это процесс использования точных 
трехмерных (3D) информационных моделей 
здания для облегчения визуализации, модели-
рования, связи, координации, оценки, закупок 
и планирования. Эта концепция позволяет всем 
участникам получить доступ к общим данным 
проекта. 

На продвинутых уровнях зрелости VDC был 
добавлен киберфизический контроль изготовле-
ния и сборки сборочных узлов на фабрике [4]. 
Однако в строительной отрасли проектная ори-
ентация проектирования и поставки ограничи-
вает выгоды от инвестиций в проектное произ-
водство и эксплуатацию отдельных проектов. 
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Кроме того, BIM, сосредоточенный на строи-
тельных элементах модели VDC, может иметь 
недостатки из-за проблем управления, требую-
щих взаимодействия процессов (табл. 1). 

Кроме того, VDC как эксплуатационная 
практика явно не нацелена на повторное ис-
пользование проектов и средств управления 
процессом для предотвращения импровизаций 
и повышения производительности во всех про-
ектах. Таким образом, комплексная реализация 
проекта (IPD) и партнерские отношения были 
предложены в качестве соответствующих дого-
ворных форм, чтобы стимулировать участников 
инвестировать в VDC .

 VDC вместе с IPD расширит использование 
строительных знаний в процессе проектирова-
ния и разработке детального проектирования на 
более ранней стадии [4], которые необходимы 
для более автоматизированного проектирова-
ния и строительства. Проблема внедрения VDC 
заключается в том, что он требует от компаний 
инвестировать в операционную практику боль-
ше, чем ценность, которую они могут получить 
в одном проекте [3]. Поэтому необходимо разра-
батывать новые, основанные на технологиях ме-
тоды работы, направленные на постоянное улуч-
шение операционных показателей на уровне 

фирм и цепочек поставок; это требует повторно-
го использования проектных и эксплуатацион-
ных моделей за пределами одного жизненного 
цикла проекта.

Выводы

Таким образом, DDC как новый вариант 
управления операциями на основе техноло-
гий может способствовать решению проблем, 
с которыми сталкиваются специалисты строи-
тельной отрасли – общая интерпретация и им-
провизация строительных проектов. Разработка 
концепции DDC требует описания ее компонен-
тов проектирования и реализации на основе 
подхода науки проектирования. Постоянное 
улучшение технологий цифрового управления 
в строительстве может в конечном итоге приве-
сти к автоматизации строительного процесса на 
всех этапах эксплуатации, включая проектиро-
вание, производство, логистику, монтаж и тех-
ническое обслуживание. Это привело бы к по-
вышению эффективности в течение жизненного 
цикла как здания, так и цепочки поставок, когда 
потенциальные ошибки предотвращаются с по-
мощью современной модели проектирования в 
будущих операциях. 
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Аннотация. Целью исследования являет-
ся обоснование выбора наиболее эффективной 
проектной организационной структуры при 
реализации крупных строительных проектов. 

Для достижения указанной цели поставле-
на задача выявления особенностей каждой из 
существующих на сегодняшний день проект-
ных организационных структур. 

Рабочей гипотезой является предположение 
о возможности повышения эффективности реа-
лизации проекта при использовании сложной 
проектной организационной структуры, в кото-
рой функцию управления реализует управляю-
щая компания. 

В основе исследования лежат методы си-
стемного анализа, синтеза, управления проекта-
ми и организационного моделирования. 

В результате исследования разработаны 
рекомендации по выбору проектных органи-
зационных структур в зависимости от уровня 
сложности, уникальности и значимости про- 
екта. 

В последние несколько лет российский 
строительный комплекс принимал и принимает 
участие в реализации значимых для всей стра-
ны объектов: Крымский мост, футбольные ста-
дионы в ряде городов РФ, на которых проходили 
игры чемпионата мира по футболу, космодром 
«Восточный». Уникальность и важность этих 
объектов требовали применения самых совре-
менных подходов к организации и управлению 
их возведением, одним из которых является 
представление процесса строительства как про-

екта [1]. В рамках этого подхода важной зада-
чей является выбор организационной структуры 
управления проектом (УП).

В данной статье мы хотели бы, не умоляя 
значения проблем укрупнения строительных 
организаций [2], остановиться на проектных 
организационных структурах, так как в строи-
тельной отрасли присутствует сильный интерес 
к применению проектного подхода в управле-
нии. Выбор структуры, наиболее адекватной по-
требностям организации, – задача весьма акту- 
альная.

В литературе существует два подхода к 
классификации проектных структур [3]. Пер-
вый подход фокусируется на проектных харак-
теристиках, в частности на классификации из-
учаемых объектов по типу отношений между 
компанией, финансирующей проект, и компанией- 
исполнителем, участвующей в практической 
реализации поставленных задач [4]. Второй 
подход учитывает организационные характе-
ристики материнской организации, проектной 
части материнской организации или проектной 
сети. В рамках этого подхода выделяются три 
вида проектных организационных структур 
(простые – тип I, двойственные – тип II, слож-
ные – тип III) [5]. При этом структуры типов I 
и III имеют несколько различных вариантов реа-
лизации. В табл. 1 представлены основные типы 
проектных организационных структур (ПОС), 
получивших наибольшее применение в мировой 
практике.

В России применяются различные моде-
ли взаимодействия участников проекта (тради- 
ционная; промежуточная, целостная и модифи-
цированная «под ключ»; «проектного управле-
ния»). Каждому из упомянутых вариантов при 
реализации строительного проекта присущи ха-
рактерные черты, что, как следствие, наклады-
вает ограничения на организацию внутреннего 
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Таблица 1. Типы проектных организационных структур

Вариант Тип проектной организационной структуры

1

Простые

Выделенная 

2 Управление по проектам

3 Всеобщее управление проектами

4 Двойственная 

5

Сложные

Управление проектом – функция заказчика

6 Управление проектом – функция генерального подрядчика

7 Управление проектом – функция управляющей фирмы

устройства системы управления, выбор приме-
няемой организационной структуры [6; 7]. 

Как известно [6], при традиционной схе-
ме реализации строительного проекта функции 
управления распределяются между заказчиком 
и генеральным подрядчиком. Наиболее подходя-
щей ПОС в данном случае будет двойственная, 
позволяющая двум заинтересованным организа-
циям реализовать равное участие в системе УП. 
Однако равновесие может быть нарушено лю-
бой из сторон, что на практике приводит к про-
блемам при принятии решений.

Попыткой преодолеть разделение функции 
управления между заказчиком и генподрядчи-
ком могут выступать такие ПОС, как «управ-
ление проектом – функция заказчика», либо 
«управление проектом – функция генерального 
подрядчика». Конкретный вариант определяет-
ся тем, кто выступает интегральным центром 
управления, формируя организационную струк-
туру управления и выделяя организационные 
ресурсы для УП. Описанная схема не свободна 
от недостатков: при выработке решений может 
нарушаться баланс интересов в пользу владель-
ца функции управления.

В стремлении избежать конфликта интере-
сов ряд строительных компаний работают на 
основании схемы «под ключ»: компания зани-
мается и управлением проектом, и выполнением 
всего перечня инжиниринговых и строительных 
работ по нему. Такая схема успешно реализуется 
в рамках варианта 1 табл. 1 выделенной струк-
туры, например, когда проект имеет разовый 
характер. В том случае, когда в деятельности 
компании проекты носят регулярный характер, 
возможно применение варианта 2 ПОС. Когда 
же вся деятельность компании полностью со-

стоит из деятельности по УП, по нуждам кото-
рой распределяются все ресурсы, то применим 
вариант 3 – организационная структура всеоб-
щего управления проектами. При такой схеме 
организации взаимоотношений также возможно 
применение сложных проектных организацион-
ных структур вариантов 5 и 6.

Модифицированная схема «под ключ» под-
разумевает объединение управляющей, инжи-
ниринговой, производственно-строительной и 
производственно-комплектовочной компаний в 
рамках одного холдинга с привлечением на суб-
подряд специализированных организаций. При 
таком взаимодействия участников проекта могут 
быть применимы те же ПОС, что и при целост-
ной схеме «под ключ», за исключением вариан-
та 6. Кроме указанных структур можно приме-
нить и вариант 7, но он не будет полноценным, 
так как при его реализации в рамках холдинга 
могут быть скрытые проблемы, связанные с по-
пытками отдельных участников проекта «тянуть 
одеяло на себя».

По мнению авторов, наиболее эффективной 
формой проектного управления на сегодняшний 
день выступает ПОС «управление – функция 
управляющей компании». Управляющая компа-
ния в данной схеме является интегрирующим 
центром, наиболее полно реализующим методо-
логию управления проектами.

Влияние схемы взаимодействия участни-
ков проекта на выбор типа проектной организа-
ционной структуры представлено в табл. 2.

Однако схема взаимодействия участников 
проекта – не единственное, что влияет на выбор 
подходящей ПОС. По мнению авторов, немалое 
влияние оказывает и тип проекта (табл. 3).

В рамках исследования нами были выде-
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Таблица 2. Соответствие схем взаимодействия участников проекта и типов проектной 
организационной структуры

Типа проектной организационной структуры

Тр
ад
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ио

нн
ая

П
ро

ме
ж

у-
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чн
ая

 «
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д 
кл

ю
ч»

Ц
ел
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М
од
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ва
нн
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 «

по
д 
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П
ро
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тн
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о 

уп
ра

вл
ен

ия

1. Выделенная + +

2. Управление по проектам + +

3. Всеобщее управление проектами + +

4. Двойственная +

5. Управление проектом – функция заказ-
чика + + +

6. Управление проектом – функция гене-
рального подрядчика + +

7. Управление проектом – функция управ-
ляющей фирмы + +

лены три типа проектов: типовые разовые, ти-
повые регулярные, уникальные. Под типовым 
разовым проектом мы понимаем строительство/
реконструкцию/снос строительного объекта об-
щего назначения. К таким объектам могут быть 
отнесены жилые или общественные здания, воз-
веденные по типовому или индивидуальному 
проекту и не представляющие культурной или 
исторической ценности, промышленные здания 
или сооружения, построенные для собствен-
ных нужд компаний собственными силами. К 

типовым регулярным проектам мы относим по-
вторяющиеся с определенной периодичностью 
строительно-монтажные работы, связанные 
с точенной или массовой жилой застройкой, 
проводимые крупными строительными корпо-
рациями. Уникальными объектами мы называ-
ем объекты, возведение которых имеет важное 
хозяйственное или общественно-политическое 
значение для страны или отдельного региона 
РФ. Именно к таким относятся объекты, пере-
численные в начале статьи.

Таблица 3. Типы проектов и организационных структур проекта

Тип проектной организационной структуры

Типы проектов

Типовые
Уникальные

Разовые Регулярные

Выделенная + +

Управление по проектам +

Всеобщее управление проектами +

Двойственная + +

Управление проектом – функция заказчика + +

Управление проектом – функция генерального 
подрядчика + + +

Управление проектом – функция управляющей 
фирмы +
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Проанализировав применение ПОС в зави-
симости от схемы взаимодействия участников 
проекта и типа проекта, можно сделать вывод, 
что российские строительные компании, функ-
ционируя в условиях рыночной экономики, 
могут и должны адаптировать свои структуры 
управления в зависимости от стоящих перед 
ними задач и имеющихся возможностей.

Уникальные проекты являются сложными, 
следовательно, на основании принципа соот-
ветствия органа и объекта управления такой 
же сложной должна быть и ПОС реализующей 

проект компании.
Проектные организационные структуры не-

обходимо изучать с различных теоретических 
позиций, чтобы понять, как можно наиболее 
эффективно управлять многоорганизационной 
командой реализации проекта и максимизиро-
вать эффективность такой команды.

Одним из перспективных направлений 
дальнейших исследований может быть пробле-
ма цифровизации взаимодействия участников 
проекта и организации единого информацион-
ного пространства проекта.
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БОРТОВОГО РАДИОЭЛЕКТРОННОГО ОБОРУДОВАНИЯ
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нечеткая логика.

Аннотация. В работе рассматривается ин-
струмент вероятного определения наступления 
отказа бортового радиоэлектронного оборудова-
ния летательного аппарата. С этой целью были 
рассмотрены задачи поддержки принятия ре-
шения для эксплуатанта легких воздушных су-
дов при оценке состояния радиоэлектронного 
оборудования, а также задача контроля вероят-
ности наступления отказа радиоэлектронного 
оборудования при наличии удаленного монито-
ринга. Приведенная в статье методика процесса 
контроля состояния радиоэлектронного обору-
дования на примере реализации принципа Мам-
дани позволяет устанавливать по косвенным 
показателям общее состояние контролируемо-
го оборудования при невозможности точного и 
физического доступа к внутренним элементам 
и параметрам. 

Введение

Безотказность бортового радиоэлектрон-
ного оборудования (БРЭО) является одним из 
важных показателей, составляющих надежность 
авиационных систем гражданской авиации [1]. 
Процессы обеспечения надежности изделий 
авиационной техники, оценка их техническо-
го состояния актуальны и требуют постоянного 
совершенствования. Так, при отказе одного из 
БРЭО на больших воздушных судах (ВС) мас-
сой более 5 700 кг предусмотрено многократное 
резервирование. На воздушных судах типа Ан-2 
кратность резервирования оборудования значи-

тельно ниже (табл. 1). С целью снижения риска 
возможного отказа БРЭО требуется выполнение 
контроля, диагностики, анализа и оценки техни-
ческого состояния оборудования, руководству-
ясь положениями стандартов [2].

Резервирование БРЭО обеспечивается 
включением дополнительного оборудования для 
выполнения заданных функций. В табл. 1 при-
ведены данные БРЭО, из которых следует, что 
менее резервированным элементом является ра-
диовысотомер. Отказ БРЭО на легких воздуш-
ных судах (ЛВС) может привести к потере точ-
ности контроля высоты. Это особенно критично 
при полетах в горной местности, учитывая, что 
большинство полетов ЛВС выполняются на ма-
лых высотах.

По результатам оценки статистики отказов 
и анализа дефектов на авиаремонтном заводе 
(АРЗ) основной и самой частой причиной отка-
зов бортового радиооборудования является вы-
ход из строя электролитических конденсаторов 
типа К52-2 и ЭТО-2. Отказы выражаются, чаще 
всего, в виде короткого замыкания конденсато-
ров, размещенных в цепях питания и выходных 
каскадах усиления при полном усыхании (утеч-
ке) электролита. 

В действующей методике [4] расчета ожи-
даемого срока службы конденсатора расчет вы-
полняется согласно уравнению: 

0
10 5

0 2 ,
− −∆   

   
   = × ×

x xT T T

xL L K  

где основными параметрами являются только 
максимальная (T0) и фактическая (Tx) темпера-
туры конденсатора и не учитывается наработка 
самого элемента в оборудовании.

Ввиду блочного решения устройств бор-



№ 6(108) 2020
50

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Organization of Manufacturing

Таблица 1. Данные по наработке на отказ БРЭО самолета АН-2 [3]

№ 
п/п

Радиоэлектронное оборудование/ 
определяемые параметры

Наработка 
на отказ, ч

Дублирующее авиационное оборудование 
ВС/определяемые параметры

Наработка 
на отказ, ч

1 Авиационный радиокомпас  
АРК-5/курсовой угол р/станции

1 000–3 000 ГПК-48/компасный курс 800–10 000

КИ-13/компасный

2 Радиостанция « Баклан-5»/ 
радиосвязь в МВ-диапазоне

300 Р/ст Р-800 р/связь в УКВ-диапазоне 300

Р/ст Р-840 р/связь в КВ-диапазоне

3 Радиовысотомер малых высот 
РВ-УМ/истинная высота 370–5 000 Барометрический высотомер ВД-10К/ 

абсолютная и относительная высоты 1 700

тового радиооборудования (Баклан-5, Карат-1, 
АРК-5, РВ-3 и др.), прямой доступ к параметрам 
на определенных точках электро- и радиосхем 
недоступен. Поиск неисправности возможен 
только при демонтаже и вскрытии корпуса при 
поступлении в ремонт на АРЗ. Методики опре-
деления наступления отказа БРЭО для ЛВС в 
условиях эксплуатации в настоящее время не 
разработаны, а процедура принятия решения не 
формализована. Для решения задачи контроля 
технического состояния БРЭО ЛВС актуаль-
но применение новых, в частности, нечетких  
моделей. 

В статье предложена методика контроля, ос-
нованная на применении нечеткой логики с по-
лучением инструмента вероятного определения 

наступления отказа, без нарушения заводской 
пломбировки. Решение задачи предоставляет 
инструмент поддержки принятия решения для 
эксплуатанта ЛВС при оценке состояния радио-
электронного оборудования, а также инструмент 
контроля вероятности наступления отказа или 
текущего состояния БРЭО при наличии удален-
ного мониторинга со стороны АРЗ.

Анализ отказов БРЭО

В результате многолетней практики было 
выявлено, что важной причиной отказов и объ-
ектом контроля являются конденсаторы, имею-
щие установленную наработку на отказ до 
10 000 часов. При этом наблюдается нечеткая за-

Таблица 2. Ведомость диагностики БРЭО

№ 
п/п.

Тип 
ВС

Тип 
изделия

Наработка 
с начала 

эксплуатации

Наработка 
после 

последнего 
ремонта

Межремонтный
ресурс

Гарантийный 
ресурс Состояние

1 Ан-2 РВ-УМ 10 864 1 491 1 500 500 Отказ

2 Ан-2 – 5 051 440 2 000 600 Отказ

3 Ан-2 Р/с Баклан 10 768 178 1 500 500 Отказ

4 Ан-2 – 7 941 1 465 2 000 500 Испр.

5 Ан-2 РВ-2 9 089 1 477 1 500 500 Отказ

6 Ан-2 – 9 909 1 415 1 500 500 Испр.

7 Ан-2 Р-800 12 214 1 350 2 000 600 Испр.

8 Ан-2 РВ-УМ 3 188 144 2 000 600 Отказ

9 Ан-2 РВ-2 3 342 348 2 000 600 Отказ

10 Ан-2 АРК-5 4 573 1 434 1 500 600 Испр.

11 Ан-2 Р/с Баклан 1 787 115 1 500 500 Отказ

12 Ан-2 – 3 590 747 1 500 500 Отказ
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висимость состояния работоспособности обору-
дования от количества часов налета, отраженная 
в табл. 2. Исходя из анализа данных, одной из 
причин отказов является малая наработка вре-
мени работы оборудования за межремонтный 
период, что вероятно связано с длительными 
простоями ВС.

Прослеживается обратно пропорциональ-
ная зависимость работоспособности оборудо-
вания от соотношения времени наработки к 
межремонтному периоду, чем ближе значение 
к единице, тем более вероятна работоспособ-
ность оборудования и чем меньше единицы, тем 
вероятнее состояние отказа. При длительном 
простое оборудования без подачи питающего 
напряжения имеется потеря до 30 % емкости 
конденсаторов, рост тангенса угла потерь и раз-
рушение оксидного слоя. Поддержание работо-
способности конденсатора возможно путем тре-
нировки напряжением переменной полярности, 
что невозможно в условиях эксплуатации БРЭО. 
Текущее значение наработки БРЭО принимает-
ся согласно наработке часов всего ВС по запи-
сям в бортовом журнале.

Для конденсаторов важным параметром, 
влияющим на надежность работы, является тем-
пература нагрева. Температура на поверхности 
конденсатора определяется как 0 ,= + ∆xt t t  где 
t0 – температура перегрева, которая зависит от 
рассеиваемой мощности и конструкции, а Δt – 
температура окружающей среды. Как правило, 
каждый конденсатор имеет предельное значе-
ние tK, превышение которого приводит к рез-
кому и необратимому ухудшению параметров. 
Известно, что ЛВС эксплуатируются в знако-
переменных температурных условиях от –50 Сº 
до +60 Сº, преимущественно в летний пери-
од. Большинство легких воздушных судов раз-
мещается на открытых стоянках, подвергаясь 
прямому солнечному воздействию. Отсутствие 
системы кондиционирования и температурной 
стабилизации воздуха для БРЭО способствует 
ускоренному высыханию электролита. Опреде-
ление текущего значения tK возможно по макси-
мальной температуре в контролируемом перио-
де и при известном значении t0.

Следующим показателем влияния на на-
дежность работы конденсаторов является кален-
дарный межремонтный период эксплуатации, 
который установлен длительностью в пять лет. 
При достижении межремонтного календарного 
периода эксплуатации конденсаторы подлежат 
замене. 

Нечеткая оценка технического  
состояния БРЭО

Принцип нечеткой логики может быть пред-
ставлен в виде значений «очень истинно», «бо-
лее-менее истинно» и «не очень ложно» [5; 6]. 
Нечеткая модель Мамдани [7] позволяет из-
бежать большого объема вычислений на осно-
ве правил, каждое из которых задает нечеткую 
точку, соответствующую реальной системе, при 
этом необходимая дефаззификация выходной 
переменной выполняется по методу центра тя-
жести. Фаззификатор отображает точное значе-
ние переменной X в нечеткие множества из t. 
Дефаззификатор отображает нечеткие множе-
ства из p в четкое значение выхода W. Процесс 
контроля в соответствии с алгоритмом Мамдани 
приведен в работе [8].

Принятая в статье нечеткая модель Мамда-
ни представляет собой правило-условие «IF – 
THEN», и искомое решение достигается выстав-
лением нечетких показателей (лингвистических 
переменных) этих отношений. Каждое правило 
задает нечеткую точку (область), соответствую-
щую реальной точке (состоянию). Найденное 
множество точек характеризует текущее состоя-
ние контролируемого объекта – БРЭО.

Значения указанных параметров влияют на 
безотказность радиооборудования и являются 
функциями времени. Они могут представлять-
ся нечеткими множествами и характеризовать-
ся лингвистическими переменными состояния. 
Выходным показателем является вероятность 
наступления отказа или текущее состояние 
БРЭО. Изменение параметров БРЭО представ-
ляет собой динамический процесс, контроль и 
оценку состояния которого предлагается выпол-
нить на основе нечеткой модели. Для этого вве-
дены несколько нечетких множеств, связанных 
с лингвистической переменной «Температура 
нагрева». Термы для входной переменной пред-
ставим как:

– ( ){ }
11 ,= µ XX T t – невлияющее;

– ( ){ }
22 ,= µ XX T t – влияние несущест-

венно;

– ( ){ }
33 ,= µ XX T t – влияние существенно;

– ( ){ }
44 ,= µ XX T t – влияние неприем- 

лемое;

– ( ){ }
55 ,= µ XX T t – катастрофическое, где 
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T – величина температуры нагрева; μ(t) – функ-
ция принадлежности.

В качестве второй лингвистической пере-
менной выступает время наработки до отказа (в 
часах), термы которой будут выглядеть следую-
щим образом:

– ( ){ }
11 ,= µYY F f – начальное;

– ( ){ }
22 ,= µYY F f – незначительное (кри-

тическое – при полном календарном межре-
монтном периоде – пять лет);

– ( ){ }
33 ,= µYY F f – среднее;

– ( ){ }
44 ,= µYY F f – значительное;

– ( ){ }
55 ,= µYY F f – заключительное;

– ( ){ }
66 ,= µYY F f – сверхнормы, где F – 

отказ на время наработки в межремонтный пе-
риод эксплуатации; μ(t) – функция принадлеж-
ности.

В качестве третьего значения принимает-
ся лингвистическая переменная, именуемая как 
«Календарный межремонтный период», изме-
ряемая в милиамперах, термы которой будут вы-
глядеть следующим образом:

– ( ){ }
11 ,= µZZ L l – начальный;

– ( ){ }
22 ,= µZZ L l – продолжающийся;

– ( ){ }
33 ,= µZZ L l – средний;

– ( ){ }
44 ,= µZZ L l – предзавершающийся;

– ( ){ }
55 ,= µZZ L l – конечный;

– ( ){ }
66 ,= µZZ L l – сверхпредельный, где 

L – величина импульса; μ(l) – функция принад-
лежности.

Результирующее значение текущего состоя-
ния будет отражать лингвистическая перемен-
ная «Вероятность отказа БРЭО». Термы данной 
переменной представлены как:

– ( ){ }
11 ,= µWW P p – исправно, с полным 

ресурсом;
– ( ){ }

22 ,= µWW P p – исправно, с остаточ-
ным ресурсом;

– ( ){ }
33 ,= µWW P p – неисправно, с оста-

точным ресурсом;
– ( ){ }

44 ,= µWW P p – неисправно, без ре-
сурса, где P – состояние БРЭО; μ(p) – функция 
принадлежности. 

Функции принадлежности, отражающие 
точки соответствия модальным значениям, мо-
гут быть представлены в виде треугольников 
или трапеций для перечисленных переменных 
на рис. 1–4.

Состояния находящегося в эксплуатации 
БРЭО представляются сочетаниями входных 
лингвистических переменных, для которых 
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Рис.1. Лингвистическая переменная «Температура нагрева» 
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Рис 4. Выходная переменная «Состояние объекта контроля» 
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Рис. 1. Лингвистическая переменная «Температура нагрева»
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Рис. 2. Лигвистическая переменная «Наработка до отказ»
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сформирована полная база из 114 правил. Та-
ким нечетким правилам соответствует пол-
ная группа нечетких событий Si, i = 1, …, 114, 
{ } ( ){ } ( ){ }1 2 3 4, ,= i i iS S W W S W W , где W1, W2 
соответствуют работоспособным состояниям, а 
w3, w4 – состояниям отказа. Для полной группы 
вероятностей нечетких состояний будет спра-
ведлива формула:

( )
( ) ( )

1 2 3 4

1 2 3 4

, , ,

, , 1.

=

= + =

∑
∑ ∑

P W W W W

P W W P W W

Всего из сформированных нечетких состоя-
ний 52 соответствуют работоспособности, а 62 
соответствуют отказу.

Ниже в качестве примера, приведены три 
начальные правила и правила формирования 
состояния «отказ»:

Rule 1: IF (t = X1) and (f = Y1) and (l = Z1) 
THEN (p = W1);

Rule 2: IF (t = X2) and (f = Y 1) and (l = Z1) 
THEN (p = W1);

Rule 3: IF (t = X3) and (f = Y 1) and (l = Z1) 
THEN (p = W1);

Rule 4: IF (t = X4) and (f = Y 1) and (l = Z1) 
THEN (p = W3) = (отказ);

Rule 5: IF (t = X5) and (f = Y 1) and (l = Z1) 

THEN (p = W3) = (отказ);
…
Rule 9: IF (t = X4) and (f = Y 2) and (l = Z1) 

THEN (p = W3) = (отказ);
Rule 10: IF (t = X5) and (f = Y 5) and (l = Z1) 

THEN (p = W3) = (отказ);
…
Rule 14: IF (t = X4) and (f = Y 3) and (l = Z1) 

THEN (p = W3) = (отказ);
Rule 15: IF (t = X5) and (f = Y 3) and (l = Z1) 

THEN (p = W3) = (отказ);
…
Rule 20: IF (t = X1) and (f = Y 4) and (l = Z1) 

THEN (p = W3) = (отказ);
…
Rule 24: IF (t = X4) and (f = Y 5) and (l = Z1) 

THEN (p = W4) = (отказ);
Rule 25: IF (t = X5) and (f = Y 5) and (l = Z1) 

THEN (p = W4) = (отказ);
…
Rule 29: IF (t = X4) and (f = Y 6) and (l = Z1) 

THEN (p = W4) = (отказ);
Rule 30: IF (t = X5) and (f = Y 6) and (l = Z1) 

THEN (p = W4) = (отказ);
…
Rule 43: IF (t = X5) and (f = Y 2) and (l = Z2) 

THEN (p = W3) = (отказ);
Rule 44: IF (t = X5) and (f = Y 3) and (l = Z2) 
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THEN (p = W3) = (отказ);
Rule 45: IF (t = X5) and (f = Y 4) and (l = Z2) 

THEN (p = W4) = (отказ);
Rule 46: IF (t = X5) and (f = Y 5) and (l = Z2) 

THEN (p = W4) = (отказ);
Rule 47: IF (t = X5) and (f = Y 6) and (l = Z2) 

THEN (p = W4) = (отказ);
…
Rule 61: IF (t = X5) and (f = Y 1) and (l = Z3) 

THEN (p = W3) = (отказ); 
Rule 62: IF (t = X1) and (f = Y 5) and (l = Z3) 

THEN (p = W4) = (отказ);
Rule 63: IF (t = X5) and (f = Y 2) and (l = Z3) 

THEN (p = W3) = (отказ); 
Rule 64: IF (t = X2) and (f = Y 5) and (l = Z3) 

THEN (p = W4) = (отказ);
Rule 65: IF (t = X5) and (f = Y 3) and (l = Z3) 

THEN (p = W3) = (отказ);
Rule 66: IF (t = X3) and (f = Y 5) and (l = Z3) 

THEN (p = W4) = (отказ);
Rule 67: IF (t = X5) and (f = Y 4) and (l = Z3) 

THEN (p = W3) = (отказ);
Rule 68: IF (t = X4) and (f = Y 5) and (l = Z3) 

THEN (p = W4) = (отказ);
Rule 69: IF (t = X5) and (f = Y 6) and (l = Z3) 

THEN (p = W4) = (отказ);
…
Rule 81: IF (t = X4) and (f = Y 4) and (l = Z4) 

THEN (p = W3) = (отказ);
Rule 82: IF (t = X1) and (f = Y 5) and (l = Z4) 

THEN (p = W3) = (отказ);
Rule 83: IF (t = X2) and (f = Y 5) and (l = Z4) 

THEN (p = W3) = (отказ);
Rule 84: IF (t = X3) and (f = Y 5) and (l = Z4) 

THEN (p = W3) = (отказ);
Rule 85: IF (t = X5) and (f = Y 4) and (l = Z4) 

THEN (p = W3) = (отказ);
Rule 86: IF (t = X4) and (f = Y 5) and (l = Z4) 

THEN (p = W4) = (отказ);
Rule 87: IF (t = X5) and (f = Y 5) and (l = Z4) 

THEN (p = W4) = (отказ);
Rule 88: IF (t = X5) and (f = Y 6) and (l = Z4) 

THEN (p = W4) = (отказ);
Rule 89: IF (t = X1) and (f = Y 1) and (l = Z5) 

THEN (p = W3) = (отказ);
Rule 90: IF (t = X1) and (f = Y 2) and (l = Z5) 

THEN (p = W3) = (отказ);
Rule 91: IF (t = X2) and (f = Y 1) and (l = Z5) 

THEN (p = W3) = (отказ);
Rule 92: IF (t = X2) and (f = Y 2) and (l = Z5) 

THEN (p = W3) = (отказ);
Rule 93: IF (t = X2) and (f = Y 3) and (l = Z5) 

THEN (p = W3) = (отказ);

Rule 94: IF (t = X3) and (f = Y 2) and (l = Z5) 
THEN (p = W3) = (отказ);

Rule 95: IF (t = X3) and (f = Y 3) and (l = Z5) 
THEN (p = W3) = (отказ);

Rule 96: IF (t = X1) and (f = Y 4) and (l = Z5) 
THEN (p = W3) = (отказ);

Rule 97: IF (t = X2) and (f = Y 4) and (l = Z5) 
THEN (p = W3) = (отказ);

Rule 98: IF (t = X3) and (f = Y 4) and (l = Z5) 
THEN (p = W3) = (отказ);

Rule 99: IF (t = X3) and (f = Y 4) and (l = Z5) 
THEN (p = W3) = (отказ);

Rule 100: IF (t = X3) and (f = Y 4) and (l = Z5) 
THEN (p = W3) = (отказ);

Rule 101: IF (t = X5) and (f = Y 5) and (l = Z5) 
THEN (p = W4) = (отказ);

Rule 102: IF (t = X5) and (f = Y 6) and (l = Z5) 
THEN (p = W4) = (отказ);

Rule 103: IF (t = X1) and (f = Y 1) and (l = Z6) 
THEN (p = W4) = (отказ);

Rule 104: IF (t = X1) and (f = Y 2) and (l = Z6) 
THEN (p = W4) = (отказ);

Rule 105: IF (t = X2) and (f = Y 2) and (l = Z6) 
THEN (p = W4) = (отказ);

Rule 106: IF (t = X2) and (f = Y 3) and (l = Z6) 
THEN (p = W4) = (отказ);

Rule 107: IF (t = X3) and (f = Y 3) and (l = Z6) 
THEN (p = W4) = (отказ);

Rule 108: IF (t = X3) and (f = Y 4) and (l = Z6) 
THEN (p = W4) = (отказ);

Rule 109: IF (t = X4) and (f = Y 3) and (l = Z6) 
THEN (p = W4) = (отказ);

Rule 110: IF (t = X4) and (f = Y 4) and (l = Z6) 
THEN (p = W4) = (отказ);

Rule 111: IF (t = X5) and (f = Y 4) and (l = Z6) 
THEN (p = W4) = (отказ);

Rule 112: IF (t = X4) and (f = Y 5) and (l = Z6) 
THEN (p = W4) = (отказ);

Rule 113: IF (t = X5) and (f = Y 5) and (l = Z6) 
THEN (p = W4) = (отказ);

Rule 114: IF (t = X5) and (f = Y 6) and (l = Z6) 
THEN (p = W4) = (отказ).

Реализацию задачи предлагается выполнить 
согласно «Subalgorithm STRAIGHT», представ-
ленной в работе [8], где каждое нечеткое множе-
ство осуществляет взаимный запрос параметров 
состояния. Алгоритм цикличен в случае нена-
ступления условия очередного терма каждого из 
нечетких множеств и представлен на рис. 5.

Алгоритм обеспечивает контроль техниче-
ского состояния БРЭО и поддержку принятия 
решения при подготовке к полетам, а также ин-
струмент контроля вероятности наступления 
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Рис.6.  Структура алгоритма решения задачи контроля состояния БРЭО 
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отказа или текущего состояния БРЭО при уда-
ленном мониторинге АРЗ. Дефаззификатор ото-
бражает нечеткие множества в четкие значения 
выхода W, соответствующие состояниям рабо-
тоспособности и отказа. Дефаззификация вы-
полняется по методу центра тяжести и здесь не 
приведена.

Для нечеткой оценки безотказности БРЭО 
преобразуем формулу (1) к виду (2):

( ) ( )3 4 1 21 , ,− =∑ ∑P W W P W W .

Формула представляет нечеткую оценку 
безотказности БРЭО.

Результаты и выводы

Приведенные методика и алгоритм контро-
ля на основе нечеткой логики позволяют уста-
навливать по косвенным показателям общее 
состояние контролируемого оборудования при 
невозможности точного и физического доступа 
к внутренним элементам и параметрам. Преиму-
ществом такого подхода является использование 
известных критических параметров и необходи-
мых характеристик рабочей среды. Достоинство 
данного метода заключается в его способности 
к адаптации к решению не только параметриче-

ских задач, основанных на данных, но и задач, 
позволяющих обеспечивать поддержку приня-
тия решения в условиях недостатка времени и/
или полных данных среды. 

Для развития приведенного подхода требу-
ется накопление статистических данных, нали-
чие контрольных точек, учет динамики событий 
для более точного прогноза. Так же следует от-
метить возможность использования такого пара-
метра, как пульсации питающего напряжения. 
Так, при двухкратном увеличении значения тока 
пульсаций произойдет пропорциональное со-
кращение срока службы конденсатора, однако 
методика вычисления зависимости пульсации в 
цепях питания БРЭО от работы генератора в на-
стоящее время не определена, поэтому этот па-
раметр не принят во внимание.

Приведенный подход позволяет получить 
нечеткие оценки текущего технического состоя-
ния БРЭО ЛВС в процессе контроля и нечеткую 
оценку вероятности наступления отказа. Это 
достигается без прямого доступа к элементной 
базе на основе данных среды и условий экс-
плуатации. Работа позволяет реализовать систе-
му поддержки принятия решений для эксплуа-
тантов воздушного судна и контроль состояния 
при удаленном мониторинге на авиаремонтном  
заводе. 
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ИВ НДАЙИРАГИДЖЕ , САЛЕХ ЭЛЬ МАВЕД
ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский государственный строительный 
университет», г. Москва

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ  
ОРГАНИЗАЦИИ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА  

ПУТЕМ СОЗДАНИЯ НАЦИОНАЛЬНЫХ СТАНДАРТОВ

Ключевые слова: качество; многоквартир-
ные дома; национальное объединение; регули-
рование в строительстве; строительные стан-
дарты.

Аннотация. Строительный проект реали-
зуется в рамках временных, стоимостных, объ-
емных и качественных ограничений. Органи-
зационно-технологические решения, принятые 
в ходе строительства и касающиеся объема 
выполняемых работ, стоимости или времени, 
непосредственно влияют на качество конечно-
го строительного продукта. Отсутствие регу-
лирования в строительной индустрии Бурунди 
препятствует достижению требуемого качества 
жилых домов. В этой статье рассмотрен опыт 
регулирования и нормирования строительства 
других стран; обоснована необходимость соз-
дания своих национальных строительных норм 
для обеспечения качества многоквартирных жи-
лых домов; предложена схема организации ре-
гулирования строительства в Бурунди. 

Введение

Строительная индустрия является важным 
сектором народного хозяйства, необходимым 
для ускорения экономического прогресса и со-
кращения бедности. Связь между инвестициями 
в жилье и экономическим развитием была уста-
новлена для многих регионов в разные периоды 
времени [1; 2]. В этих работах установлено, что 
жилищный сектор может поддержать сокраще-
ние бедности и положительно влиять на рост 
экономики страны в целом. Обсуждение строи-
тельного продукта затрудняется тем, что отсут-
ствует единое понимание правил игры между 
различными участниками строительного про-
цесса. Эти правила создаются государством, ко-

торое устанавливает минимальные необходимые 
требования к зданиям и сооружениям. В течение 
всего жизненного цикла строительного объек-
та качество рассматривается как относительная 
фиксированная цель, в то время как участники 
проекта контролируют временные, стоимостные 
и объемные ограничения [3; 4]. С целью обес-
печения качества зданий и сооружений задачи 
стандартизации формулируются так, чтобы оп-
тимизировать требования к стандартам продук-
ции, процесса или услуги; а также достигать 
максимального эффекта при заданных затратах, 
то есть достигать минимальной стоимости при 
фиксированном эффекте [5].

Пути создания национальных строительных 
стандартов в Бурунди

Основной закон, регулирующий строитель-
ную деятельность, создается законодательным 
органом страны в виде градостроительного ко-
декса. 

Суть создания регулирования заключается в 
необходимости повышения качества, снижения 
стоимости и сокращении сроков строительства 
на основе достижений науки и техники.

Возможны два варианта регулирования 
строительной индустрии в Бурунди.

Первый вариант: государство берет на себя 
все обязательства, регулирует напрямую рынок 
и устанавливает конкретные требования к про-
дукции (рис. 1). Производственная деятельность 
контролируется через министерства по произ-
водственной части, а проектная деятельность – 
через проектные институты, которые занимают-
ся проектированием зданий и сооружений. Такая 
модель не подходит для строительной области в 
связи с ее быстро развившейся особенностью – 
ее применение снижает инновационную состав-
ляющую рынка. 



№ 6(108) 2020
59

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Организация производства

 
 

3 
 

через проектные институты, которые занимаются проектированием зданий 

и сооружений. 

 

Схема регулирования №1                

 

      Схема регулирования №2 

Такая модель не подходит для строительной области в связи с ее быстро 

развивавшейся особенности. Ее применение снижает инновационную 

составляющую рынка.  

Второй вариант: Тут государство разделяет обязательства (схема № 2). 

Законодатель создает регламент, в котором указываются общие 

требования к строительной продукции, обеспечивающих безопасность 

людей, имущества и экологии. Своды правил, направленных на внедрение 

Го
су

да
рс

тв
о произвоственная 

деятельность 

министерство

министерство

проектная 
деятельность

проекный 
институт 

проекный 
институт

Региона-
льноые 

стандарты
Госты, Своды 

правил Технический 
регламент 

Министерство

Национальное 
объединение 

проектировщиков

Регион 1

Регион 2, ...

Национальное 
объединение 
строителей

Регион 1

Регион 2, ...

Рис. 1. Схема регулирования № 1
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Рис. 2. Схема регулирования № 2

Второй вариант: государство разделяет обя-
зательства (рис. 2). Законодатель создает регла-
мент, в котором указываются общие требования 
к строительной продукции, обеспечению без-
опасности людей, имущества и экологии. Своды 
правил, направленных на внедрение положений 
этого регламента, разрабатываются полномоч-
ными органами специалистов в области проек-
тирования и строительства. Такими органами 
могут служить объединения проектировщиков 
или строителей. При этом государство остав-
ляет за собой право утверждения разработан-
ных норм. По данному варианту регулирования 
предполагается, что законодатель через мини-
стерство строительства, транспорта, инфра-
структуры и планирования территории Бурунди 
издает технический регламент. Данный регла-
мент носит обязательный характер в виде нор-
мативного правового документа. В положениях 
регламента указывается, что объекты на всех 
этапах создания должны:

– защищать жизнь и здоровье граждан, 
имущество физических или юридических лиц, 

обеспечить сохранность государственного или 
муниципального имущества;

– охранять окружающую среду, жизни и 
здоровье животных и растений;

– обеспечить энергетическую эффектив-
ность зданий и сооружений.

Необходимые своды правил для внедрения 
положений этого регламента разрабатывают на-
циональные объединения специалистов в обла-
сти проектирования и строительства. 

Так, в области проектирования следует об-
разовать национальное объединение проекти-
ровщиков (НОП). Они обладают правом выдачи 
разрешения на проектирование. Все проектные 
организации входят в НОП. В его структуру вхо-
дят разные направления, в том числе и для раз-
работки системы нормативной документации. 
Разработанные нормы являются обязательными 
для всех проектных организаций, которые яв-
ляются членами НОП. Также в области строи-
тельства образуется национальное объединение 
строителей (НОС), оно обладает правом выда-
чи разрешения на производство строительных 
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работ. Все строительные организации входят в 
НОС. В его структуру входят разные направле-
ния, в том числе и для разработки системы нор-
мативной документации. Разработанные нормы 
являются обязательными для всех проектных 
организаций, которые являются членами НОС.

Каждый регион Бурунди имеет свою спе-
цифику; для учета формируются региональные 
объединения в области проектирования и строи-
тельства (рис. 3). Страна имеет 17 провинций. 
Следует их группировать в пять регионов по 
принципу сходства климатических условий: 

1) северный регион, в который входит че-
тыре провинции: Кирундо, Муйинга, Нгози, 
Кайанза;

2) южный регион, в который входит три 
провинции: Бурури, Румонге, Макамба;

3) центральный регион, в который входит 
четыре провинции: Мурамвья, Муаро, Гитега, 
Карузи;

4) восточный регион, в который входит три 
провинции: Рутана, Руйиги, Чанкузо; 

5) западный регион, в который входит че-
тыре провинции: Чибитоке, Бубанза, Бужумбура- 

Мэри, Бужумбура-Рурал.
Для каждой провинции будут свои саморе-

гулируемые организации, которые отрабатыва-
ют свои нормативы, учитывая местные регио-
нальные особенности и опыт строительства. 

Заключение

Саморегулируемые организации в строи-
тельстве являются эффективным инструментом 
обеспечения качества и безопасности. Второй 
вариант регулирования строительной индустрии 
является подходящей моделью, в которой са-
морегулируемые организации специалистов в 
области проектирования и строительства раз-
рабатывают и вносят для утверждения нацио-
нальные стандарты. Таким образом повышается 
ответственность при реализации проектов; вне-
дряются современные инновационные техноло-
гии и материалы в строительстве; формируются 
экономические преимущества при оптимальном 
уровне качества посредством выбора надежной 
подрядной организации, работающей по совре-
менным стандартам.
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ЭМПИРИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ НЕКОТОРЫХ СВОЙСТВ 
МЕТОДА СМЕШАННОГО ОЦЕНИВАНИЯ ПАРАМЕТРОВ 

ЛИНЕЙНОГО РЕГРЕССИОННОГО УРАВНЕНИЯ

Ключевые слова: антиробастное оценива-
ние; линейная регрессия; метод наименьших 
квадратов; метод наименьших модулей; метод 
смешанного оценивания; программный ком-
плекс.

Аннотация. В статье проводится исследо-
вание свойств метода смешанного оценивания 
параметров регрессионных уравнений на при-
мере моделирования грузооборота железнодо-
рожного транспорта Российской Федерации. 
Поиск вектора параметров регрессии при ис-
пользовании метода смешанного оценивания 
осуществляется с помощью минимизации сум-
мы разных функций потерь, заданных на раз-
ных участках выборки. 

Производится сравнение некоторых резуль-
татов моделирования, полученных с помощью 
метода смешанного оценивания, с соответ-
ствующими данными, являющимися следстви-
ем применения традиционных регрессионных 
методов: наименьших квадратов, модулей, ан-
тиробастного оценивания. Производится анализ 
вклада факторов в уравнения, полученные с по-
мощью метода смешанного оценивания, а так-
же анализ графиков фактических и расчетных 
значений зависимой переменной. 

Для построения статистических моделей 
в различных областях знаний широко исполь-
зуются методы регрессионного анализа [2–7; 
9–14; 17], которые позволяют определить ана-
литические формы связи между переменными, 
изменение результативного признака в которых 
обусловлено влиянием одного или нескольких 
факторов. Целью данной работы является изуче-
ние свойств метода смешанного оценивания на 
примере моделирования грузооборота железно-
дорожного транспорта.

В ряде работ [1; 16] исследуется примене-

ние методов регрессионного анализа при раз-
биении исходной выборки на подвыборки. В 
работе [1] производятся манипуляции с выбор-
ками посредством теста Чоу, когда имеется воз-
можность разделения совокупности наблюдений 
по степени воздействия некоего фиктивного 
фактора на отдельные аспекты. В работе [16] 
рассматривается разработка вычислительных 
алгоритмов реализации метода наименьших мо-
дулей, не имеющих ограничений на порядок мо-
делей и объем экспериментальных данных. Для 
снижения вычислительных затрат использована 
особенность узловых прямых – все расположен-
ные на каждой такой прямой узловые точки яв-
ляются пересечением набора гиперплоскостей, 
из которых различной является только одна ги-
перплоскость. Данные алгоритмы значительно 
выигрывают, по сравнению с известным пере-
борным алгоритмом, и могут эффективно ис-
пользоваться на практике.

Метод смешанного оценивания параметров

Рассмотрим линейную регрессионную зави-
симость общего вида:

1
, 1, ,

=

= α + ε =∑
m

k i ki k
i

y x k n

где y – зависимая переменная; xi – i-я независи-
мая переменная; αi – i-й оцениваемый параметр; 
ε – ошибки приближения; k – номер наблюде-
ния; n – длина обрабатываемой выборки.

Представим зависимость (1) в векторной 
форме:

y = Xα + ε,

где y = (y1, …, yn)
T, α = (α1, …, αm)T, ε = (ε1, …, εn)

T,  
X – (n × m) – матрица с элементами xki.

(1)

(2)
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Методам определения оценок параметров 
уравнения (2) посвящено значительное количе-
ство литературы [2–7; 9–11]. 

Широкий класс этих методов направлен на 
выявление оценок, рассчитываемых путем ми-
нимизации функций вида [10–12; 14]: 

( ) , {1, 2, ...., }.ν
ν

∈

α = ε =∑P
k

k P
J P n

Методом определения параметров уравне-
ния (2) при v = 2 является метод наименьших 
квадратов (МНК), при v = 1 – метод наимень-
ших модулей (МНМ), при v → ∞ – метод анти-
робастного оценивания (МАО). Имеет место со-
отношение max .∞ ∈

= εkk P
J

В работе [11] впервые сформулирована идея 
отыскания вектора α минимизацией суммы раз-
ных функций потерь на разных участках иссле-
дуемой выборки. Эта плодотворная идея полу-
чила свое естественное развитие в статье [8], где 
описан метод смешанного оценивания (МСО) 
параметров зависимости (2). Рассмотрим его 
краткое изложение.

Пусть исходная выборка с номерами на-
блюдений из множества P разбита (разделена, 
кластеризована) на I подвыборок с номерами из 
множеств Ni, i = 1, 2, …, I, для каждой из кото-
рой используется своя функция потерь ( ) ( )ν αNi

iNJ  
с различными, в общем случае неодинаковыми, 
значениями v(Ni). Естественно потребовать вы-
полнения условий:

1

, , .
=

= = ∅ ≠ 
I

i i j
i

P N N N i j

Задача смешанного оценивания параметров 
линейной регрессии (2) имеет вид:

( )
1

min ( ).να
=

α∑ Ni

i

I

N
i

J

В работе [8] рассмотрен значительно бо-
лее простой случай, приводящий к линейно- 
программной задаче. 

Пусть выборка разделена на две подвыбор-
ки с номерами из множеств N1 и N2 примерно 
равной длины, а в качестве функций потерь при-
меняются 1

11( ) ( )αN
NJ  и 2

2( ) ( )∞ αN
NJ , связанные с 

МНМ и МАО. Запишем α и ε в виде разностей 
их положительных a, u и отрицательных b, v ча-
стей:

, .α = − ε = −a b u v  

1 1
, ;

0,
= =


− α > α= 




∑ ∑
m m

k i ki k i ki
i ik

y x y x
u

â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

1 1
, ;

0,
= =


− + α < α= 




∑ ∑
m m

k i ki k i ki
i ik

y x y x
v

â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

, 0;

0, .

α α >= 


i i
ia

â ïðîòèâíîì ñëó÷àå

, 0;

0, .

−α α <= 


i i
ib

â ïðîòèâíîì ñëó÷àå

После этого, применяя способы, представ-
ленные, например, в работах [4; 11; 14], зада-
ча (3) может быть сформирована в виде задачи 
линейного программирования:

1
( ) , ,

=

− + − = ∈∑
m

i i ki k k k
i

a b x u v y k P  

20, ,+ − ≤ ∈k ku v r k N

1

( ) / min.
∈

+ + →∑ k k
k N

u v s r

Здесь s – число элементов в множестве N1. 
Далее займемся выяснением некоторых 

свойств МСО на конкретном примере.

Моделирование грузооборота  
на железнодорожном транспорте РФ

Для моделирования были использованы 
данные за 2005–2018 гг. на основе официальной 
статистики по следующим показателям:

– y – объем грузооборота, млрд тонн-км;
– x1 – эксплуатационная протяженность 

путей сообщения (на конец года), тыс. км;
– x2 – рабочий парк груженых железнодо-

рожных вагонов (в среднем в сутки), тыс. штук;
– x3 – объем погрузки основных видов 

грузов на железнодорожном транспорте, тыс. т.
Случайным образом сформируем десять 

индексных множеств N1 и N2 и построим с по-
мощью МСО, соответственно, десять линейных 

(3)
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регрессий: 

3

0
1

, 1,14.
=

= α + α + ε =∑k i ki k
i

y x k

В зависимости от состава множеств суще-
ственен разброс значений параметров, которые 
расположены в диапазонах:

– α0 ∈ [–20 136,768; –5 505,5];
– α1 ∈ [77,451; 231,336];
– α2 ∈ [0,65; 2,342];
– α3 ∈ [0,024; 1,627].
Для каждого уравнения были рассчитаны 

значения некоторых критериев адекватности 
регрессионных уравнений: средней относитель-
ной ошибки аппроксимации Е, суммы модулей 
ошибок М, суммы квадратов ошибок К, макси-
мальной по модулю ошибки О. 

Эти значения попали в интервалы:
– Е ∈ [2,43; 3,25];
– М ∈ [727,13; 1 000,62];
– К ∈ [69 457,39; 97 701,33];
– О ∈ [131,59; 175,6]. 
Приведем теперь результаты моделирова-

ния грузооборота, полученные с помощью тра-
диционных регрессионных методов оценивания 
параметров.

Легко убедиться в том, что эти значения по-
падают в диапазоны, образованные применени-
ем МСО.

Как и следовало ожидать, некоторые рас-
положенные в табл. 2 числа выходят за преде-

лы соответствующих диапазонов для МСО, что 
является прямым следствием вида функции по-
терь того или иного метода оценивания.

Важными характеристиками регрессионной 
модели являются оценки вклада каждого факто-
ра, входящего в ее правую часть, в зависимую 
переменную, указывающие на степень влияния 
на нее каждого из них. Этот вклад для произ-
вольной i-й переменной в (1) можно оценить 
следующим образом [11]: 

1
| |,

=

= α∑
m

ii
i

S x

где ix  – среднее по выборке значение i-го фак-
тора; / .100 | |σ ×= αi i ix S

Величина σi позволяет оценить сравнитель-
ную значимость каждого фактора. 

Диапазоны изменения значений вкладов 
независимых переменных составляют:

– σ1 ∈ [85,06; 90,41];
– σ2 ∈ [1,68; 10,52];
– σ3 ∈ [0,35; 9,13].
Видно, что наибольший вклад обеспечива-

ет первая переменная, вклад второй и третьей 
переменных примерно одинаков.

В работе проведен краткий анализ свойств 
метода смешанного оценивания параметров ли-
нейного регрессионного уравнения в сравнении 
с традиционными в регрессионном анализе ме-
тодами: наименьших квадратов и модулей, ан-
тиробастного оценивания.

Таблица 1. Значения параметров уравнения, полученных  
с помощью МНК, МНМ, МАО

Метод а0 а1 а2 а3

МНК –1 364 702,716 163,722 1,717 0,966

МНМ –13 975,142 170,845 1,784 0,680

МАО –8 874,622 117,989 1,659 0,255

Таблица 2. Значения критериев для МНК, МНМ, МАО

Метод Е М К О

МНК 2,46 738,98 60 353,13 123,48

МНМ 2,33 698,20 65 529,82 135,01

МАО 3,18 973,55 89 284,98 113,23

(4)
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Аннотация. Математическая модель разработана с целью обоснования периодичности техни-
ческого обслуживания систем и устройств железнодорожной автоматики и телемеханики (ЖАТ) 
на участке железной дороги в зависимости от требований к бесперебойности и безопасности пе-
ревозочного процесса с учетом неодинакового влияния надежности функционирования различных 
устройств ЖАТ на процесс перевозок и риски задержки поездов из-за внезапных отказов. Модель 
основана на гипотезе о полной регенерации технического объекта при техническом обслуживании 
и реализует аналитический метод расчета. В результате применения разработанной математиче-
ской модели может быть получена количественная оценка влияния процесса технического обслу-
живания на показатели функциональной надежности систем ЖАТ. 

Техническое обслуживание является одним из важных способов поддержания заданных пока-
зателей надежности и безопасности функционирования систем железнодорожной автоматики и те-
лемеханики (ЖАТ). В настоящее время периодичность технического обслуживания (ТО) систем и 
устройств ЖАТ регламентирована и определяется плановыми графиками технического обслужива-
ния в дистанциях сигнализации, централизации и блокировки, разработанными на основе [1]. Пе-
риодичность ТО может различаться в зависимости от класса железнодорожной линии, на которой 
расположено то или иное устройство ЖАТ, но в целом для однотипных устройств на конкретной 
станции одинакова. Однако влияние технического состояния различных устройств ЖАТ на процесс 
перевозок даже в пределах одной станции, как правило, сильно варьируется. Например, к задерж-
кам в движении поездов, как правило, приводят отказы устройств, расположенных на главном ходу, 
тогда как вне его – существенного влияния на перевозки не оказывают.

В связи с этим актуальной проблемой является разработка математической модели, примене-
ние которой позволило бы гибко задавать периодичность технического обслуживания различных 
устройств ЖАТ в зависимости от влияния их функционирования на процесс перевозок. Тем более, 
что в рамках цифровой трансформации ОАО «РЖД» имеется целый ряд информационных систем, 
статистические данные из которых могут быть использованы для непосредственной оценки влия-
ния функционирования различных устройств ЖАТ на перевозочный процесс.

Математическая модель в аналитическом виде устанавливает количественную взаимосвязь 
между показателем функциональной надежности системы ЖАТ (коэффициентом готовности по от-
казам 1 и 2 категории системы ЖАТ) и средней периодичностью работ по техническому обслужи-
ванию различных устройств из которых она состоит. Отказы 1 и 2 категории, в отличие от 3 катего-
рии, вызывают существенную задержку в движении поездов, поэтому коэффициент готовности по 
отказам 1 и 2 категории характеризует функциональную надежность системы ЖАТ и статистиче-
ски связан с рисками задержки поездов.

Коэффициент готовности системы ЖАТ по отказам 1 и 2 категории может быть найден через 
коэффициенты готовности устройств ЖАТ на главном ходу 12 ( )s TOK TÃ ãë  и вне его 

12
( )TOs

K T
Ã ãë

:
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12 1212
( ) ( ) ( ).= ×TO TO s TOs

K T K T K TÃ Ã ãëÃ ãë

Значения коэффициента готовности по отказам 1 и 2 категории устройств ЖАТ вне главного 
хода и на главном ходу находят по формуле:

12 1212 12
1 1

( ) ( ), ( ) ( ),
= =

= =∏ ∏
q q

TO s TO s i TO s is TO si is
s s

K T k T K T k T
ãë ãë

Ã ãë Ã ãëÃ ãë Ã ãë

где q
ãë , 

qãë  – количество типов устройств вне главного хода и на главном ходу соответственно.
В свою очередь, значение коэффициента готовности по отказам 1 и 2 категории для совокуп-

ности устройств ЖАТ типа s может быть найдено по формуле: 

12
12 3

12
12

12

( ) ,
22 1

3 3 3

− λ τ

τ
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 λ −
τ + + × × × λ × τ − ×  λ 

s s

s
s TO s

s
s s s s s

s

k T
et m T
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îï. óñò. ðåã.

где τs  – средняя периодичность ТО типа s устройств ЖАТ; stîï. óñò. – средневзвешенное оператив-
ное время выполнения работ по ТО устройств типа s; 12λ s  – интенсивность отказов 1 и 2 катего-
рии устройств типа s; Tðåã.  – регламентное время устранения отказов устройств типа s; sm  – коли-
чество устройств типа s.

Средняя периодичность работ по ТО и оперативное время выполнения работ могут быть най-
дены путем обработки соответствующих величин из технолого-нормировочных карт для каждого 
типа устройств.

Средняя периодичность работ по ТО TO sT  по m технолого-нормировочных карт, применяемых 
для устройства ЖАТ типа s, а также средневзвешенное по периодичности выполнения работ опе-
ративное время на одно устройство ЖАТ stîï. óñò. , выраженное в чел/час есть:

( )
1 1

1

, .
60

= =

=

×

= =
∑ ∑

∑

m m

TO sf s TO sf
f f

TO s s m

TO sf
f

T t T
T t

m
T

îï. óñò.

îï. óñò.

Регламентное время устранения отказов различных типов устройств в формуле (3) известно, 
так как является утвержденной величиной в каждой дистанции сигнализации, централизации и 
блокировки.

Интенсивность отказов 1 и 2 категории различных типов устройств находят путем обработки 
зарегистрированных за интервал наблюдения инцидентов в виде различных отказов, отступлений 
от норм содержания и предотказных состояний путем пересчета на основе модели Гейнриха.

В случае необходимости определения оптимальной периодичности ТО, максимизирующей ко-
эффициент готовности по отказам 1 и 2 категории, используется выражение вида:

( )12

12

3
12

3
12

12
12

2 1
3

22 1
3 3 3

− λ τ

− λ τ

τ × × × × λ × − −

 λ −
− × × × λ × τ − × =  λ 

s s

s s

s s s

s
s s s s

s

m T e

em T t
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Данное выражение сводится к трансцедентному уравнению. Оптимальная величина перио-

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
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дичности обслуживания τs опт. может быть найдена с помощью w-функции Ламберта, либо итера-
ционным методом.

Подстановка значения периодичности τs опт. в выражение (3) позволяет определить, какое мо-
жет быть при этом достигнуто максимальное значение коэффициента готовности по отказам 1 и 2 
категории.

Значение коэффициента готовности по отказам 1 и 2 категории при оптимальной периодично-
сти ТО может быть найдено и по упрощенной формуле, полученной из (3):

( )12
12 3

12

1( ) .21 1
3

− λ τ
=

+ × × × λ × −
s

s s
s TO

s s

K T
m T e ðàñ÷.

Ã

ðåã.

Следует принимать во внимание, что в представленной математической модели не учитывает-
ся качество выполнения работ по ТО, считается, что оно соответствует нормативному, кроме того, 
считают процесс регенерации технического объекта полным.

Моделирование на основе представленной математической модели позволит решить как ми-
нимум следующие практические задачи: 

– формировать рекомендованную периодичность технического обслуживания различных 
групп устройств ЖАТ, выделенных по признакам типа устройства, его расположения и влияния на 
перевозочный процесс; 

– оценивать изменение коэффициента готовности по отказам 1 и 2 категории системы ЖАТ 
при использовании вместо применяющейся в настоящее время периодичности ТО измененной 
или расчетной периодичности ТО; 

– сравнивать между собой различные технологии ТО, отличающиеся периодичностью работ 
и их оперативным временем.
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ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ ЭТАПОВ 
МОДЕРНИЗАЦИИ УСТРОЙСТВ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЙ 

АВТОМАТИКИ НА МЕТРОПОЛИТЕНЕ  
В УСЛОВИЯХ ТЕХНИЧЕСКИХ РИСКОВ

Ключевые слова: автоматика; метрополи-
тен; оценка готовности системы; оценка уровня 
риска; регулирование движения поездов; функ-
циональный ресурс.

Аннотация. Целью работы является ана-
лиз основных особенностей производственного 
планирования этапов модернизации устройств 
автоматики на метрополитене с помощью ком-
плексной оценки готовности системы автомати-
ки и телемеханики движения поездов к реализа-
ции графиков движения поездов. Планирование 
предложено осуществлять на основе оценки 
уровня функционального ресурса и уровня ри-
ска по надежности функционирования системы 
автоматики и телемеханики движения поездов 
метрополитена. 

Высокие темпы урбанизации современного 
общества предъявляют все более и более жест-
кие требования к развитию транспортной ин-
фраструктуры крупных городов, прежде всего, 
к эффективности функционирования метропо-
литена. Ежегодное увеличение суточного пас-
сажиропотока приводит к необходимости со-
кращения межпоездного интервала, который в 
часы пик достигает 90 секунд, что, в свою оче-
редь, требует модернизации системы автомати-
ки и телемеханики движения поездов (АТДП) 
метрополитена и делает технологии управления 
городскими пассажирскими перевозками чув-
ствительными к воздействию различных внеш-
них факторов.

Качество производственного планирова-
ния при модернизации устройств автоматики, в 
первую очередь, зависит от качественно прове-
денной экспертизы технической оснащенности 
линий метрополитена системами интервально-
го регулирования и управления движением на 

основе комплексной оценки их готовности к 
реализации графиков движения поездов с раз-
личными межпоездными интервалами [5]. Ос-
новные этапы проведения такой оценки, предло-
женные в [1], представлены на рис. 1.

Основными критериями комплексной оцен-
ки эффективности технической оснащенности 
линий метрополитена системами АТДП явля-
ются:

– оценка показателей безопасности систе-
мы АТДП;

– оценка готовности системы АТДП к реа-
лизации графиков движения поездов;

– оценка стоимости жизненного цикла си-
стемы АТДП.

В свою очередь, для оценки готовности си-
стемы АТДП к реализации графиков движения 
поездов с учетом заданных параметров движе-
ния необходимо выполнить следующий анализ: 

– оценить уровень функционального ре-
сурса системы АТДП;

– оценить уровень риска по надежности 
функционирования системы АТДП.

Уровень функционального ресурса, оце-
ниваемый в баллах, отражает оснащенность 
системы регулирования движения поездов ли-
нии метрополитена дополнительными система-
ми АТДП, удовлетворяющими предъявленным 
функциональным требованиям к оснащенности 
системами АТДП.

Оценка функционального ресурса для си-
стем АТДП, наряду с оценкой их остаточного 
ресурса, оценкой экономической эффективности 
и соответствующих рисков, является важным 
этапом при проведении обследования, связан-
ного с принятием решения о необходимости мо-
дернизации или обновления устройств автома-
тики и телемеханики движения поездов [2].

Функциональный ресурс оценивают на 
основе совокупности количественных и каче-
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Расчет показателей надежности 
функционирования систем АТДП

Оценка системы АТДП для модернизации на 
линиях ГУП «Московский метрополитен»

Система не удовлетворяет требованиям и не 
может быть принята для модернизации

Оценка уровня функционального ресурса системы 
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Оценка уровня риска по надежности 
функционирования системы АТДП
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Оценка уровня готовности системы АТДП

Оценка стоимости жизненного цикла системы 
АТДП

Система АТДП
соответствует требованиям

по безопасности и готовности?

нет

да

Для модернизации выбирается система АТДП с 
минимальной стоимостью жизненного цикла

Рис. 1. Схема оценки системы АТДП для модернизации на линиях метрополитена

ственных показателей, учитывающих специфи-
ку функциональных требований, предъявляе-
мых к системам АТДП на конкретных станциях 
или перегонах метрополитена. 

Оценка функционального ресурса для на-
ходящихся в эксплуатации систем АТДП и но-
вых систем АТДП, предназначенных для мо-
дернизации или замены выработавших свой 
ресурс аналогичных систем, осуществляется 
на основе различных совокупностей значений 
количественных показателей. Перечни значе-
ний показателей, используемых при оценке 
функционального ресурса новых и находящих-
ся в эксплуатации систем АТДП, приведены в 
табл. 1.

Перечень качественных показателей, ис-
пользуемых при оценке функционального ре-
сурса систем АТДП, соответствует функцио-
нальным требованиям или дополнительным 

(потенциальным) функциональным возможно-
стям систем АТДП. Каждый из качественных 
показателей, используемых при оценке функ-
ционального ресурса систем АТДП, может при-
нимать одно из возможных значений: «ДА» или 
«НЕТ». «ДА» означает, что соответствующее 
функциональное требование (возможность) для 
данной системы АТДП выполняется (имеется), 
«НЕТ» означает, что соответствующее функ-
циональное требование (возможность) для дан-
ной системы АТДП не выполняется или не под-
тверждается (отсутствует).

Качественные показатели, учитываемые при 
оценке функционального ресурса систем АТДП, 
подразделяются на обязательные и дополни-
тельные.

Обязательные качественные показатели 
формируются на основе функциональных тре-
бований к системам АТДП с учетом особенно-
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Таблица 1. Перечень значений количественных показателей, используемых при оценке 
функционального ресурса систем АТДП

№ п/п Значение показателя Обозначение

1 Проектное значение коэффициента использования 
провозной способности линии kпр

2 Фактическое значение коэффициента использования 
провозной способности линии kф

3 Проектное значение интенсивности отказов 
системы АТДП (1/ч) λпр

4
Допустимое значение интенсивности отказов 
системы АТДП в предполагаемых или фактических 
условиях применения (1/ч)

λд

5 Фактическое значение интенсивности опасных 
отказов (1/ч) λ0

ф

6 Допустимое значение интенсивности опасных 
отказов (1/ч) λ0

д

стей каждой линии метрополитена.
Дополнительные качественные показате-

ли оценивают потенциальные функциональные 
возможности системы АТДП к расширению 
предъявляемых к ней функциональных требова-
ний, технических и технологических возможно-
стей.

Оценка функционального ресурса систе-
мы АТДП осуществляется на основе критериев 
(правил) и получаемых на их основе результи-
рующих показателей. 

Интегральный количественный показатель 
определяется путем перемножения частных по-
казателей:

1 2 ... .= × × × nZ Z Z Z

Если хотя бы один из результирующих по-
казателей равен нулю, то и интегральный пока-
затель также равен нулю. В остальных случаях 
значения показателя 1≥Z . 

Величина запаса по количественным крите-
риям вычисляется на основе формулы:

1 1;
0 0.

≥ ⇒ −
∆ =  = ⇒

Z Z
Z

Z

При оценке качественных показателей от-
дельно формируют интегральный показатель по 
основным и дополнительным качественным по-
казателям:

– обязательные качественные показатели:

1;

0;


 ⇒= 

 ⇒

i

î
i

z

Z
z

âñå îïðåäåëåíû

â çíà÷åíèè "äà"

õîòÿ áû îäèí îïðåäåëåí

â çíà÷åíèè "íåò"

– дополнительные качественные показа-
тели:

0,75 1 3;
0,5 0,75 2;
0,25 0,5 1;
0 0,25 0 .

≤ η ≤ ⇒
 ≤ η < ⇒=  ≤ η < ⇒
 ≤ η < ⇒

Z
ä

Причем

,η = z

z

m
M

где mz – количество дополнительных качествен-
ных показателей в значении «да» для соответ-
ствующей линии метрополитена; Mz – общее 
количество дополнительных качественных по-
казателей для соответствующей линии метропо-
литена.

Интегральный показатель, характеризую-
щий выполнение обязательных функциональ-
ных требований для системы автоматики и теле-
механики движения поездов, вычисляется по 
формуле:

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)



№ 6(108) 2020
73

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Организация производства

.= ∆ × îR Z Z

На основе вычисленных значений инте-
гральных показателей и осуществляется ана-
лиз функционального ресурса системы АТДП 
с использованием матрицы принятия решения, 
представленной в табл. 2.

Оценка риска производится на этапе экс-
плуатации системы АТДП. 

Оценку рисков можно разделить на две об-
ласти: риски, связанные с нарушением безот-
казности функционирования систем АТДП, и 
риски, связанные с нарушением безопасности 
функционирования систем АТДП.

Риски, связанные с функционированием си-
стем АТДП, возникают при одновременном вы-
полнении следующих условий:

– наличие отказа системы АТДП;
– использование системы АТДП для реа-

лизации функций по управлению и регулирова-
нию процесса движения поезда.

Оценивание риска заключается в сравнении 
уровней риска, полученных в результате анализа 

риска, с установленными критериями риска, по 
которым риск делят на четыре уровня: недопу-
стимый, нежелательный, допустимый, не при-
нимаемый в расчет [3].

На основании проведенной оценки рисков, 
связанных с функционированием систем АТДП, 
можно обосновывать и принимать управленче-
ские решения, связанные с управлением ресур-
сами и рисками в области систем обеспечения 
движения поездов [4; 6]. Для модернизации 
принимаются только те системы АТДП, которые 
имеют уровень риска функционирования «не 
принимаемый в расчет» или «допустимый».

Таким образом, комплексная оценка готов-
ности системы АТДП к реализации графиков 
движения поездов с помощью оценки уров-
ня функционального ресурса системы АТДП и 
уровня риска по надежности функционирова-
ния системы автоматики и телемеханики дви-
жения поездов позволяет осуществлять научно- 
обоснованное и экономически эффективное 
планирование модернизации устройств автома-
тики на метрополитене.

Список литературы

1. Концепция создания Автоматизированной системы комплексного управления движением 
поездов ГУП «Московский метрополитен» (утверждена приказом ГУП «Московский метрополи-
тен» от 30.09.2019 № УД-07-1134/19).

2. Горелик, А.В. Оценка функционального ресурса систем железнодорожной автоматики и 
телемеханики / А.В. Горелик, А.С. Веселова, И.А. Журавлев, П.А. Неваров, А.В. Орлов, П.В. Сав-
ченко, Н.А. Тарадин. – МИИТ. – М., 2015. – 27 с.

3. Горелик, А.В. Общие принципы управления ресурсами и рисками в хозяйстве автомати-
ки и телемеханики / А.В. Горелик, П.А. Неваров, А.В. Орлов, Н.А. Тарадин и др. – МИИТ. – М., 
2015. – 17 с.

4. Горелик, А.В. Оценка рисков, связанных с функционированием систем железнодорож-
ной автоматики и телемеханики / А.В. Горелик, П.А. Неваров, А.В. Орлов, Н.А. Тарадин и др. – 
МИИТ. – М., 2015. – 16 с.

5. Горелик, А.В. Принципы управления качеством функционирования инфраструктуры в 
хозяйстве автоматики и телемеханики / А.В. Горелик, В.В. Аношкин, А.В. Орлов, Н.А. Тарадин, 
А.С. Веселова // Железнодорожный транспорт. – 2018. – № 9. – С. 55–61.

Таблица 2. Матрица принятия решения по оценке уровня функционального ресурса

Показатель Zд

Zд = 3 Zд = 2 Zд = 1 Zд = 0

Показа-
тель R

R > 3 Высокий Высокий Высокий Средний

0,22 < R ≤ 3 Высокий Средний Средний Незначительный

0 < R ≤ 0,22 Средний Незначительный Незначительный Незначительный

R = 0 Отсутствует Отсутствует Отсутствует Отсутствует

(6)
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Аннотация. Целью представленного иссле-
дования выступает определение сходных и от-
личительных особенностей человеческого капи-
тала в современных видах экономик. 

В задачи входит проанализировать челове-
ческий капитал в цифровой и креативной эко-
номике. 

Основной гипотезой данной работы яв-
ляется то, что для каждого конкретного вида 
экономики необходим человеческий капитал с 
определенным набором качеств. Методологией 
исследования является научный поиск, обоб-
щение, анализ, аналитическое представление, 
систематизация, сравнение. Полученные ре-
зультаты показали, что необходимо качествен-
но оценивать людей с признаками одаренности 
и экстраординарными способностями. Человек 
принесет наибольшую пользу там, где раскро-
ются его врожденные способности и талант. 

Человеческий капитал –
 есть мера

 воплощенной в человеке способности
приносить доход.

 Человеческий капитал включает
 врожденные способности и талант,

а также образование и
 приобретенную квалификацию.

С. Фишер

В современном мире происходит стреми-
тельный рост технологий, появляются новые 
виды деятельности, новые продукты, и ключе-
вую роль в этом развитии играет человек. Имен-
но от него как от специалиста, который занимает 
ключевое положение на рынке труда, так как от 
него в конечном итоге зависит инновационное 

развитие компаний и уровень конкурентоспо-
собности стран на глобальном рынке [1]. Значе-
ние компетенций, востребованных конкретной 
компанией, постоянно адаптируется к перемен-
чивости среды, трудности прогнозирования со-
бытий, усложнению бизнес-процессов и связи 
между ними [2]. Предметом исследования вы-
ступает человеческий капитал как движущая 
сила развития цифровой и креативной экономик.

Государственная политика развитых стран 
строится таким образом, чтобы верно и своев-
ременно идентифицировать, качественно оцени-
вать людей с признаками одаренности или экс-
траординарными способностями и эффективно 
развивать эти способности для долгосрочного 
положительного влияния на экономический 
рост, социальное благополучие и развитие об-
щества. 

Термин «человеческий капитал» рассматри-
вали многие ученые, а именно Т. Шульц, кото-
рый впервые и предложил этот термин, Г. Бек-
кер, М. Боуман, Б. Вейсбор и другие ученые. В 
отличие от классиков мы рассматриваем чело-
веческий капитал с новой точки зрения. Есть 
компетенции, навыки, которым можно научить, 
а есть определенные врожденные способности. 
Что и в каком сегменте необходимо реализовать 
мы рассмотрим далее. 

Основной проблемой является то, что мно-
гие ученые и преподаватели задаются вопро-
сом: каких специалистов готовить, где и как 
им применять знания; особенно это касается 
целого ряда профессий, так как одни исчезают, 
и не всегда, и не с такими темпами появляют-
ся новые. Примером выступает банковская сфе-
ра – теперь банкирам не нужны финансисты, им 
необходимы IT-специалисты и то в значитель-
но меньшем количестве, чем когда требовались 
финансисты. Р. Раззук, В. Шут утверждают, что 
растет спрос на дизайн-мышление, характери-
зующееся системным взглядом на проблему и 
поиск ее решения, умение находить различные 
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подходы к одной задаче, способность визуали-
зироваться и объяснять свои идеи, вступать в 
эффективную коммуникацию и взаимодействие 
со специалистами из разных предметных обла-
стей [3].

Необходимо понимать, что такое цифровая 
экономика, а что такое креативная экономика 
или какая-либо еще другая. Именно для того, 
чтобы наглядно это представить, была состав-
лена таблица, в которой представлены и другие 
виды экономик, а именно – индустрия 4.0 и ин-
новационная экономика, благодаря наглядности 
их проще отличить друг от друга. Для этого об-
ратим внимание на табл. 1.

Нельзя не отметить, рассматривая человече-
ский капитал, что в мире на сегодняшний день 
появляется много нового во всех сферах. Новые 
науки, новые методы, новые взгляды и подходы. 
Рассмотрим нашу тему с позиции нейронауки. 
Эта более углубленная наука, зародившаяся в 
психологии, а в дальнейшем в психофизиоло-
гии выделили нейронауку. Быть может это па-
раллельные науки, быть может и подразделы 
одной науки. Ученые ведут горячие споры по 
этому поводу. Отсюда следует, что творческий 
процесс – это состояние творящего человека, 
то есть его внимание нацелено на физическое и 
ментальное. Творческий процесс является осно-
вой для креативной экономики. Именно по этой 
причине мы будем рассматривать его на протя-
жении всей нашей работы.

Для поддержания нормальной и правиль-
ной работы головного мозга необходимо такое 
явление, как творчество, оно является в данном 
случае необходимым средством. Советский и 
российский нейрофизиолог, крупный иссле-
дователь мозга Н.П. Бехтерева считает: «Мозг 
освобождает себя от решения простых задач, 

позволяя решать их машинально, но нуждается 
в творческой деятельности, чтобы иметь полно-
ценное развитие и функционирование. Эта по-
требность мозга должна быть удовлетворена для 
сохранения его работоспособности». В нашей 
работе мы рассматриваем творчество как не-
отъемлемый элемент человеческого капитала в 
креативной экономике.

Креативное мышление человека преобразо-
вывает мир. На протяжении веков в мире появ-
ляются изобретения и произведения искусства, 
которые меняют нашу жизнь. Творчество – это 
весьма удивительное явление. Мы также можем 
назвать это устойчивой системой, посредством 
которой идет взаимное воздействие между твор-
цом и социумом. М. Чиксентмихайн считает, 
что постановка вопроса заключается не в том, 
что такое креативность в экономике или в ис-
кусстве, а в том, при каких условиях может по-
явиться вспышка творчества. Мультикультур-
ная бизнес-атмосфера, где происходит симбиоз 
разных идей и ценностей, является наилучшей 
средой для увеличения творческой инициативы. 
На этом уровне рождается неординарное ори-
гинальное мышление. Самое важное здесь для 
нас как экономистов, что наблюдается экономи-
ческое процветание, происходит качественное 
развитие образовательных и экспертных сегмен-
тов. Ряд ученых считает, что творческому потен-
циалу необходима востребованность и оценка, 
то есть признание общественностью. Для этого 
требуются определенные социально-экономиче-
ские условия [4]. 

Люди будут всегда играть первостепенную 
роль, поэтому значение человеческого капитала 
в мире очень велико. Машины будут выполнять 
рутинную работу, не требующую больших ин-
теллектуальных затрат, что предоставит людям 

Таблица 1. Виды экономик

Инновационная Креативная Цифровая Индустрия 4.0

Страна 
происхождения США США США Германия

Основоположники Й. Шумпетер, Э. 
Тоффлер Э. Торренс, Дж. Ги Н. Негропонте Клаус Шваб

Базируется на футорологии
когнитивных 

свойствах мозга 
человека

информатике промышленной 
инженерии

Лидирующие страны Южная Корея, 
Швеция, Сингапур

Австралия, США, 
Новая Зеландия

Норвегия, Швеция и 
Швейцария

Германия, Норвегия, 
Франция
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возможность заниматься более творческими ве-
щами в креативной экономике [5]. Есть также 
мнение специалиста по технической политике 
К. Ахметова, который считает, что «если раньше 
акцент делался на технологическое совершен-
ство, то сегодня на первый план выходят новые 
отношения между человеком и машинами» [6]. 

Рассуждая о креативности стоит обратить 
пристальное внимание на фантазию. Фантазия 
нужна в любом виде деятельности творческого 
направления. Есть мнение, что фантазия нужна 
только поэту, но это не так. Возьмем для при-
мера математику, для открытия дифференци-
ального и интегрального уравнения обязательно 
необходима фантазия. В.И. Ленин писал: «Фан-
тазия – есть качество величайшей ценности» [7]. 

Творчество – бессознательно, выведение – 
сознательно – вот вывод, следующий из рассуж-
дений Пуанкаре. Воображение, согласно Л. Де 
Бройлю, играет фундаментальную роль в про-
грессивном развитии науки. Сопоставляя его 
знание с формально логическим выведением, 
он делает вывод, что наука осуществляет свои 
наиболее значительные достижения лишь пу-
тем внезапных скачков ума, то есть тогда, когда 
проявляются способности (воображение, интуи-
ция), освобожденные от тяжелых оков строгого 
рассуждения. Из этого не следует, что строгость 
дедуктивного рассуждения не имеет никакой 
ценности. Она позволяет после установления 
новых результатов вывести из них следствия и 
сопоставить с фактами. И здесь мы относим это 
и к креативной, и к цифровой экономикам.

Творчество обычно определяют как дея-
тельность, порождающую нечто новое. Эта со-
зидающая, продуктивная деятельность – есть 
определение творчества вообще. Без этого не 
было бы креативной экономики. 

Обратим внимание на категориальный син-
тез – это тот конкретный механизм творческого 
мышления, с помощью которого чувственные 
данные превращаются в знание. Элементами 
его являются чувственные данные и категории 
мышления. Этот синтез можно проанализиро-
вать как процесс.

Мышление имеет историю. Как только воз-
никло мышление, оно всегда одновременно 
выполняло обе основные функции – как фор-
мально-логистического выведения, так и творче-
скую, связанную с использованием категорий. К 
тому же и формально-логистическое выведение 
невозможно без категорий. Мышление – катего-
риально, и оно всегда было таким. Категориаль-

ное мышление свойственно больше цифровой 
экономике.

В креативной экономике очень трудно опро-
бовать результат своих задумок, гораздо слож-
нее, чем в цифровой экономике. И чем опытнее, 
тем лучше человек реализует себя в цифровой 
экономике. Английский физик Д. Томсон на-
путствовал: «Приступая к работе, не надо ждать 
слишком многого, ведь на каждый успех прихо-
дится столько неудач, или почти неудач, когда в 
награду за труд получают лишь заурядные фак-
ты. Хотя удачи и редки, но если в течении всей 
трудовой жизни упорно бороться за многообе-
щающие вопросы, то нужно быть действитель-
но несчастливцем, чтобы не напасть по крайней 
мере на одно стоящее открытие. К сожалению, 
слишком многие довольствуются работой в руд-
никах. Где руда становится все беднее. Конечно, 
можно случайно натолкнуться на новый пласт, 
щедро вознаграждающий усилия, но вероят-
ность этого мала, и чаще такие вещи происхо-
дят с новичками, сохранившими свежесть под-
хода» [8]. 

Мы рассматриваем человеческий капитал 
более точечно на личностных характеристиках. 
«Самые решающие успехи науки в будущем, так 
же как они были и в прошлом, – говорит Луи де 
Бройль, – будут результатом индивидуальных 
усилий, потому что гениальное прозрение, даже 
в своей наиболее скромной форме, всегда, по су-
ществу, индивидуально» [9]. 

Умение сосредоточиться на изучаемом 
предмете, постоянно думать о нем, синтезиро-
вать знания, создавая высокое напряжение мыс-
ли, способность не бояться смотреть вперед, 
при условии расхождения с мнением многих, 
верить в себя – характерные качества творче-
ской личности. Это относится исключительно к 
креативной экономике [10].

Проблематику значений человеческого ка-
питала в любом виде экономики важно рассма-
тривать в русле двух психологических направ-
лений: в психологии когнитивных процессов 
(как «единица» знания) и в психологии лично-
сти (как «единица смысла»). Эти направления 
развиваются параллельно и независимо друг от 
друга, вследствие чего возникают трудности в 
формировании целостного представления об из-
учаемом предмете.

 Для специалистов, работающих в цифровой 
индустрии, важное значение играет роль кратко-
временной или оперативной памяти (КП). Вы-
сокий уровень КП обеспечивает более быстрое 
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выполнение операций и большую степень их 
взаимосвязанности и взаимопереходов между 
ними.

Таким образом, индивидуальные особен-
ности КП, фиксируемые при решении испытуе-
мыми относительно частных мнемических за-
дач (запоминания и воспроизведения в прямом 
и обратном порядке непосредственно или после 
паузы), довольно ярко и в некоторой степени не-
ожиданно проявляются при выполнении более 
сложного мнемического интеллектуального дей-
ствия, в значительной мере определяя его про-
цессуальные и результативные характеристики. 
Учет этих мнемических компонентов опера-
тивного мышления необходим при разработке 
стратегии его оптимизации, в частности, при 
профотборе операторов и обучении их индиви-
дуальным стратегиям деятельности. 

На фоне цифровой трансформации бизнеса 
изменяются требования к умениям сотрудников, 
и это влечет непрерывное повышение их ква-
лификации. По данным недавнего опроса спе-
циалистов по обучению и развитию персонала, 
80 % компаний считают приоритетной эту зада-
чу [11].

Значительную роль в становлении и разви-
тии профессионального таланта играет потреб-
ность человека в самоактуализации, то есть реа-
лизации своих возможностей наиболее полно.

Профессионально талантливый человек – 
это специалист, обладающий выдающимися 
способностями, выполняющий работу, дости-
гающий высоких результатов и получающий 
высокую оценку экспертов и в креативной, и в 
цифровой экономике.

Эффективность решения ряда практиче-
ских задач во многом будет завесить от учета 
психофизиологических особенностей и законо-
мерностей деятельности человека. Потенциал 
зачастую недооценивают или не используют в 
полной мере.

Для человеческого капитала в креативной 
экономике некоторые отличительные особен-
ности будут просматриваться в творческой лич-
ности, находящейся в проблемных, нетипичных 
ситуациях. Какие черты творческой личности 
проявляются прежде всего в таких ситуациях? 
Это умение управлять своим психофизиологиче-
ским состоянием; в условиях стресса, дефицита 
средств мобилизовать на эмоционально-волевом 
уровне свои возможности на конструктивную 
деятельность, а отсюда – способность преодо-
левать умственные границы, используя жизнен-

ный опыт, знания, отбрасывать второстепенное, 
старые теории, перестраивать стереотипы. Про-
дуктом творческого мышления является не про-
сто содержательное решение проблемной ситуа-
ции, но и внутренняя перестройка, изменения в 
личной сфере, познавательной деятельности.

Творческая личность, созидатель, человек, 
живущий напряженной духовной жизнью, су-
меет направить свой энергетический потенциал 
на творческий процесс, необыкновенно концен-
трируя внимание, используя свой опыт, един-
ство абстрактно-логического и интуитивного в 
процессе познания или освоения данной ситуа-
ции [12].

Присутствует и мода в расцвете той или 
иной экономики. Сегодня цифровая экономика 
является модным явлением и для изучения, и 
для использования, и для развития человеческо-
го капитала. «Развитие моды, – как верно отме-
чает А. Гофман, – носит циклический характер; 
сменяющие друг друга модные стандарты про-
ходят стадии становления, массового распро-
странения и упадка, выражающегося в умень-
шении численности их приверженцев» [13]. 

Некоторые ученые рассматривают челове-
ческий капитал в цифровой экономике, как со-
вокупность двух индикаторов: «Базовые навыки 
и их использование» и «Передовые навыки и их 
развитие». Первый отражает информацию об ис-
пользовании интернета и уровне развития циф-
ровых навыков пользователей. Второй свиде-
тельствует об уровне занятости IT-специалистов 
и количестве выпускников научно-технических 
специальностей.

По данным Европейской комиссии за 2016 г., 
Финляндия, Великобритания и Швеция являлись 
лидерами по обоим индикаторам, в то время как 
Румыния, Болгария, Греция и Кипр демонстри-
ровали наибольшее отставание по использова-
нию и развитию человеческого капитала.

В Европейском союзе наблюдается стабиль-
ный рост численности населения, пользующего-
ся интернетом на постоянной основе. В 2016 г. 
79 % европейцев пользовались интернетом еже-
недельно, а 71 % – ежедневно. Среди самых 
активных стран-пользователей – вся Северная 
Европа, Люксембург, Нидерланды и Великобри-
тания, где интернетом пользуются свыше 90 % 
населения. Наименее активные пользователи – в 
Румынии и Болгарии (56 % и 58 % населения 
соответственно).

В том же году 56 % населения ЕС имели ба-
зовые цифровые навыки, в то время как 44 % – 
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недостаточный уровень их развития. При этом 
19 % не имели таких навыков вовсе, так как ни-
когда не пользовались интернетом либо пользо-
вались крайне редко.

Среди основных причин такой картины вы-
деляют отсутствие интереса, недостаточные 
навыки, а также высокую стоимость оборудо-
вания. Можно также отметить существенные 
различия в географической структуре пользова-
телей – всего 3 % населения Люксембурга име-
ют недостаточный уровень цифровой грамотно-
сти, в то время как в Болгарии и Румынии этот 
показатель составляет 41 %. Статистика интер-
нет-пользователей показана в табл. 2.

В 2014 г. количество выпускников научно-
технических специальностей в Европейском 
союзе составило 19 на 1 000 человек. За по-
следнее десятилетие занятость IT-специалистов 
выросла более чем на 2 млн чел. и составила в 
2015 г. 7,7 млн. человек. Доля занятости в секто-
ре информационных и коммуникационных тех-
нологий (ИКТ) в общем объеме занятости в ЕС 
в 2015 г. составила 3,6 %.

Среди стран с наибольшей долей IT-
специалистов в общем объеме занятости вы-
деляют Финляндию (6,5 %), Швецию (6,1 %), 
Нидерланды и Великобританию (по 5 %). Не-
смотря на позитивную динамику последних 
лет, разрыв между спросом и предложением IT-
специалистов в ЕС, как ожидается, возрастет с 
373 тыс. в 2015 г. до 500 тыс. к 2020 г. То есть 
некоторые ученые считают, что потенциал за-

нятости IT-специалистов остается недоисполь- 
зуемым [14].

Вернемся к сходствам. Самое значимое в 
развитии человеческого капитала, его основных 
навыках – это способ ощущения счастья, полу-
чаемого в «цифровом или творческом потоке». 
Творчество, как и игра на цифровом носителе, 
поглощает человека целиком, в ходе чего лич-
ность забывает свое физиологическое состояние 
и преодолевает обыденное ментальное состоя-
ние, связанное с чем-либо. Творец забывает о 
дне недели, времени суток, своей социальной 
роли в обществе и так далее. Состояние «в по-
токе» характеризуется свободой, радостью, чув-
ством полного удовлетворения и мастерства. 
Попадая в творческий поток, человек как бы 
растворяется в самом процессе, будь то твор-
чество или пользование интернетом (или ИКТ), 
однако для создания шедевров или изобретений 
должен быть достигнут определенный уровень 
необходимых знаний, умений и соответствую-
щая по заинтересованности цель. Данная сфера 
деятельности должна быть обожаема без всяких 
условий. Приведем здесь высказывания Канта: 
«Совершай моральный поступок ради самого 
поступка, а не выгоды или привилегий для себя. 
Заниматься стоит тем, что любишь, ради самого 
дела».

Окружающий нас мир – это знания. Чело-
веку нужно воображение, человек не только 
доволен и удовлетворен тем, что он ест, пьет и 
одевает. Но он (человек) хочет большего. Эконо-

Таблица 2. Статистика интернет-пользователей [15]

Регион Население, млн 
человек

Доля населения 
мира, %

Число интернет 
пользователей, 

млн человек

Доля интернет- 
пользователей в 

населении регио-
на, %

Рост за  
2000–2017 гг., %

Австралия  
и Океания 40,48 0,5 28,18 69,6 268,8

Азия 4 148,18 55,2 1 938,08 46,7 1 595,5

Африка 1 246,50 16,6 388,38 31,2 8 503,1

Европа 822,71 10,9 659,63 80,2 527,6

Ближний Восток 250,32 3,3 146,97 58,7 4 374,3

Латинская  
Америка 647,60 8,6 404,27 62,4 2 137,4

Северная  
Америка 363,22 4,8 320,06 88,1 196,1

Мир в целом 7 519,1697 100 3 885,57 51,7 976,4
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мика будущего – это экономика, основанная на 
знаниях. Фундаментальная наука дает нам эти 
знания, а окружающий нас мир – это следствие 
фундаментальной науки и те прикладные вещи, 
которые истекают из фундаментальной науки.

Рассмотрим спор Фуко с Хомским о влиянии 
социальной и культурной сферы и возможности 
личности творить и создавать новый продукт 
или явление. Фуко полагает, что определенная 
личность постоянно попадает в некоторые рам-
ки понимания этого вопроса, существующие в 
некотором историческом разрезе. Творец думает 
и мыслит в границах этих рамок. Социокультур-
ная среда, а также определенная эпоха и время 
в историческом контексте отчерчивают границы 
мышления творящего посредством навязывания 
моды в обществе, науке, искусстве или обыден-
ной жизни. Поэтому он и создает что-то новое 
в пределах этих рамок. Другой ученый, а имен-
но Хомский, уверен, что у человека есть неко-
торые определенные когнитивные способности 
врожденного характера. Благодаря тому, что эти 
способности даны от природы, человек смог по-
нять язык со всей его грамматикой в достаточно 
раннем возрасте и смог производить разговор 
посредством речи. Предположения Хомского 
гласят, что из имеющихся способностей – бло-
ков, данных природой – личность имеет право 
творить все что угодно, и человек имеет ограни-
чения посредством наличия этих блоков, кото-
рые природа дает всем людям без исключения.

Если вернуться к первому индикатору че-
ловеческого капитала в цифровой экономике, 
а именно к базовым навыкам и их использова-
нию, то отметим тот факт, что на hh.ru нашлось 
3 841 505 профайла, где упоминались навы-
ки владения компьютером. Авторы статьи от-
мечают, что персональные компьютеры ста-
ли доступны более 20 лет назад. А привычка 
указывать этот пункт в резюме и вакансиях со-
хранилась до сих пор.

Цифровизация экономики и общества пред-
ставляется наиболее динамичным процессом, 
привносящим существенные изменения в хо-
зяйственную систему, процессом, который от-
крывает новые возможности и перспективы раз-
вития. С другой стороны, в приведенном выше 
абзаце пример говорит нам о том, что техноло-
гии бегут гораздо быстрее, чем человеческие на-
выки. Происходит догоняющий процесс. Циф-
ровые технологии создают новые возможности 
для функционирования бизнес-моделей и одно-
временно несут с собой неуверенность и даже 

угрозы, связанные с социальными последствия-
ми автоматизации производственных процессов 
и широко понимаемой безопасностью.

Цифровизация – это процесс постоянной 
конвергенции реального и внутреннего миров, 
который становится главным фактором инно-
вационного развития национальных экономик, 
поэтому приспособление институциональной 
среды каждого государства к вызовам очередной 
технологической революции представляется од-
нозначно необходимым предприятием.

Уровень человеческого капитала является 
фундаментальной основой роста производи-
тельности труда и ВВП, однако традиции и обы-
чаи, позволяющие учитывать в экономическом 
поведении индивидуализм или оппортунизм, 
также имеют огромное значение. Суть данной 
позиции сводится к тому, что национально-куль-
турный процесс восприятия и оценки информа-
ции индивидом создает определенное экономи-
ческое развитие той или иной нации и страны.

Говоря о той или иной стране стоит перей-
ти к конкурентоспособности. Касаясь такой 
темы как человеческий капитал, нельзя обойти 
данный вопрос, так как он наглядно иллюстри-
рует картину происходящего. Уровень развития 
научно-технической сферы обусловливает по-
зиции стран в глобальной конкурентоспособ-
ности и инновационном развитии. Это показано 
в табл. 3. Разрыв в уровне инновационного раз-
вития между регионами мира сохраняется – ли-
дерами являются страны Северной Америки, 
Европы, Юго-Восточной и Восточной Азии. За 
ними с большим отрывом идут страны Север-
ной Африки и Ближнего Востока, Центральной 
Азии, Латинской Америки, и, наконец, страны 
Африки южнее Сахары. Однако в ближайшие 
десятилетия можно ожидать появления новых 
игроков на глобальном рынке знаний (которые 
являются неотъемлемым компонентом для чело-
веческого капитала как креативной, так и циф-
ровой экономики) – усилятся позиции Индии, а 
также новых азиатских «тигров», таких как Ин-
донезия, Филиппины, Вьетнам.

К какому бы виду экономики не относил-
ся человеческий капитал в любой стране он 
должен базироваться на нравственной основе. 
В.И. Вернадский полагал: «богатство страны 
или народа может быть разложено на две хотя 
и связанные, но во многом независимые друг 
от друга части: силы природы той территории, 
которая находится в распоряжении страны и 
силы народа, который эту территорию занима-
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Таблица 3. Место отдельных стран в индексе глобальной конкурентоспособности (ИГК) 
2017–2018 гг. (место в рейтинге по отдельным показателям) [16]

Страны Место в ИГК Высшее 
образование Инновации

Качество 
научных 

институтов

Интернет-
пользователи

Швейцария 1 5 1 1 15

США 2 3 2 5 39

Германия 5 15 5 11 14

Великобритания 8 20 12 2 6

Япония 9 23 8 14 9

Франция 22 22 17 7 22

Китай 27 47 28 36 80

Индонезия 36 64 31 40 109

Россия 38 32 49 41 38

Индия 40 75 29 35 100

Вьетнам 55 84 71 90 87

Бразилия 80 79 85 77 67

ет». Нравственность, которая употребляется как 
синоним термина «мораль», – это духовное про-
явление человека, его духовная сфера, а матери-
ализм – экономическая. Однако вопрос о роли 
нравственных ориентиров в экономическом по-
ведении человека остается открытым. 

В нашем понимании нравственность в ха-
рактеристике человеческого капитала – это це-
левые установки любой деятельности человека 
и общества, проявляющиеся в делении нрав-
ственных качеств на позитивные и негативные, 
что отражается в намерениях, словах, реальных 
делах и предпринимательских проектах. 

Мы уже доказывали выше, что человече-
ский капитал для цифровой или креативной эко-
номики основывается на личности. В науке есть 
понятие «специфицированное индивидуальное 
знание», в рамках которого действия индивида 
не увязываются совершенно точно с максими-
зацией полезности «по четко определенному 
плану и заданному экзогенному множеству ва-
риантов выбора». А.А. Черновалов с соавторами 
в своей работе «Цифровое будущее или эконо-
мика счастья?» пишут, что специфицируемое 
индивидуальное знание есть набор норм и пра-
вил, сосредоточенных в некотором обществе, 
устанавливающих основополагающие функции 
в полезной деятельности человека, генетически 
присущий данной популяции и имеющий воз-
можности к совершенствованию и развитию 

себя.
Человеческий капитал, представляющий со-

бой нечто более детальное и точечное, состоя-
щий из специфицированного индивидуального 
знания включает в себя не только институцио-
нальные знания, но и традиции национального 
индивида, рутину, творчество и темперамент, 
духовность и нравственность, имеющие от-
ношения как к индивиду, так и к организации, 
нации, хозяйственному порядку и институцио-
нальной среде, показан в табл. 4.

Доктор Г.Р. Хаммер определяет челове-
ческий капитал как некоторые человеческие 
возможности, формирующиеся в процессе 
производства и поэтому представляющие со-
бой производственные возможности. Набор, 
состоящий из человеческих способностей и 
возможностей является или врожденным, или 
приобретенным: каждый человек рождается с 
определенным набором специфических генов, 
определяющих его врожденные способности. 
Черты приобретенного качества популяции, 
которые имеют стоимость и могут быть уве-
личены при помощи соответствующего инве-
стирования, будем принимать за человеческий 
капитал в том или ином виде экономики, в за-
висимости от тех характеристик, которые необ-
ходимы.

Выводы из данной работы показывают, что 
креативная экономика основана на творчестве, 
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Таблица 4. Структура человеческого капитала

Человеческий капитал

Институциональные знания Действующие правила и нормы

Традиции национального индивида Культурно-национальные знания

Рутина Знания о трудовых приемах

Творчество и темперамент Интеллектуальное знание

Духовность и нравственность Социальные и религиозные знания

это ее основной стержень, без этого нет креа-
тивной экономики. Человеческий капитал в ней 
определенно отличается от других своими уни-
кальными способностями, которые даются че-
ловеку от рождения. Их можно развить, для их 
реализации необходимы определенные условия, 
но это не является обязательным, а только уве-
личивает шансы получения наиболее эффектив-
ной экономической отдачи. 

Что же касается цифровой экономики, то 
человеческий капитал должен в большинстве 
случаев обладать необходимой компетенцией 
для пользователей. А пользователями являются 
практически все специальности. Это необходи-
мое условие функционирования экономических 
процессов в современной мировой экономике. 
Этому можно научить, это можно развить и 

каждый может выступать как одно из слагае-
мых человеческого капитала в цифровой эконо-
мике.

Объединяющими условиями человеческо-
го капитала для цифровой, креативной и лю-
бой другой экономики являются качественные 
знания, здоровье и морально-нравственные ка-
чества личности, это залог получения макси-
мальных экономических показателей и гармо-
ничного развития общества.

Дальнейшие работы в этом направлении 
будут направлены на поиск и предложение наи-
более эффективного государственного регули-
рования креативной экономики, человеческого 
капитала, так как на сегодняшний день этим во-
просам уделено недостаточно внимания в отли-
чие от цифровой экономики. 
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Аннотация. Предложен подход к цифрови-
зации сквозного контроля качества процессов 
жизненного цикла. Получены модели связи по-
этапных количественных оценок на основе тех-
нических требований, технических характери-
стик средств проектирования, технологических 
показателей и характеристик производственно-
го и испытательного оборудования. В зависи-
мости от их значений определена степень де-
градации изделия от заданных показателей до 
реализации. Модели и методика ориентированы 
на применение программных средств и цифро-
визацию оценок качества, это достижимо для 
рассмотренной аддитивной технологии разра-
ботки и производства металлоизделий, где про-
граммные средства используются на всех эта-
пах. Полученные в результате оценки являются 
основанием для корректировки технологий и 
состава оборудования. 

Введение

Реализация процессов разработки и произ-
водства с применением программных средств 
создает условия для минимизации человеческо-
го фактора и удобства предоставления и анализа 
данных на каждом этапе жизненного цикла из-
делия. 

Для этапа разработки изделия применяются 
средства систем автоматизированного производ-
ства работ (САПР), в том числе CAD-система и 
программа управления информацией об издели-
ях и проектах (PDM). 

Для этапа разработки и мониторинга техно-

логического процесса производства необходимо 
внедрить систему автоматизированного проек-
тирования технологических процессов (CAPP), 
программу-слайсер (STL) и систему ведения 
электронного архива технической документа-
ции (TDM). В статье предложено установить 
взаимосвязь оценок качества процессов жизнен-
ного цикла на примере разработки и аддитивно-
го производства металлических изделий.

После выбора программных пакетов про-
цесс сквозного контроля качества создания из-
делия аддитивным методом будет выглядеть 
следующим образом (рис. 1).

Модель процесса

Качество процесса создания изделия адди-
тивным методом напрямую влияет на качество 
конечного изделия и зависит от показателей ка-
чества каждого из его этапов и коэффициента 
деградации изделия в процессе его реализации. 
Математическая модель сквозной оценки каче-
ства будет иметь следующий вид:

; ; ; ; 1,= = ϕ ⇒
ÆÖÏ ÊÄ ÒÏ ÏÏèçä òåõQ Q Q Q Q Q

где Qизд – это качественная характеристика из-
делия; QЖЦП – это качественная характеристика 
процесса создания изделия; Qтех – качественная 
характеристика выбранной технологии произ-
водства; QТП – качественная характеристика 
технологичности процесса; QПП – качественная 
характеристика процесса производства; φ – ко-
эффициент деградации изделия; 

Комплексный показатель качества данного 
процесса может быть предварительно оценен по 
следующей формуле: 

(1)
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Рис. 1. Процесс сквозного контроля качества создания изделия аддитивным методом

.
4

+ + + ϕ
=

Q Q Q
Q ÊÄ ÒÏ ÏÏ

ÆÖÏ

Оценка качества процесса проектирования 
изделия производится на этапе «ОКР и вирту-
альные испытания» после анализа модели. За-
ключается она в оценке степени достижения 
требований заказчика, указанных в техническом 
задании (ТЗ). В частности, для оценки достиже-
ния требования заказчика по виброустойчивости 
в CAD-системе задается частота и амплитуда 
колебаний и запускается процесс расчета. По-
сле проведения испытаний в виртуальной среде 
CAD-система определяет показатели частоты 
и амплитуды, при которых изделие отказывает. 
После этого производится расчет достижения 
показателя виброустойчивости по формуле:

1 ;= − i
i

oi

T
K

T
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где Ki – качественный показатель требования; 

TТУi – верхний предел показателя установленно-
го ТУ; Toi – максимальное значение показателя, 
при котором изделие отказывает. 

Благодаря приведенному показателю воз-
можно определить на сколько спроектированное 
изделие превысило требования заказчика. Каче-
ство процесса проектирования здесь определя-
ется как среднее арифметическое всех требова-
ний и вычисляется по формуле (2):

.1
= ∑ iQ K

nÊÄ

Оценка качества проектирования технологи-
ческого процесса (5) происходит на этапе «Вы-
бор технологии и построение технологического 
процесса». Качество проектирования техноло-
гического процесса непосредственно зависит от 
соблюдения всех требований к производству из-
делия, определенных конструкторской докумен-
тацией и техническими условиями выбранной 
аддитивной технологии. Степень достижения 
требований рассчитывается по формулам:

;
+

=
K Q

Q
n

ÊÄ òåõ
ÒÏ

(2)

(3)

(4)

(5)
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где QТП – комплексный показатель качества тех-
нологического процесса; KКД – количественная 
характеристика степени достижения требований 
конструкторской документации; Ki – показа-
тель результативности достижения требования; 
Qтех – комплексный показатель качества техно-
логии.

На качество технологии влияют показатели 
использованного оборудования, представленные 
функционалом:

; ; ; ; ,=Q E D V L Sòåõ

где E – количественная характеристика точности 
воспроизведения изделия; D – количественная 
характеристика допуска по материалам; V – ко-
личественная характеристика объема рабочей 
зоны; L – количественная характеристика со-
хранения свойств материала; S – количественная 
характеристика пропускной способности обору-
дования.

Все параметры оцениваемых объектов при-
водятся к форме, необходимой для их сопоста-
вимости. Для этого необходимо провести про-
цедуру нормализации разнородной информации 
для получения безразмерных величин. В общем 
виде этот набор можно представить в виде мно-
жества Rz и получить пятибальную шкалу оце-
нок от 1 до 5.

Количественную величину итогового по-
казателя качества каждого вида оборудования 
можно рассчитать как среднее арифметическое 
значение всех уровней учитываемых свойств со-
поставляемых объектов:

;
∑

= iQ
Q

nòåõ

,
5

∑
=

×i
qQ

n

где Qi – показатель качества i-го станка; q – 
бальная оценка качественного показателя станка 
от 1 до 5.

Дифференциальный метод оценки качества 
изделий осуществляется путем сопоставления 
показателей каждого свойства оцениваемого 
оборудования с соответствующими показателя-
ми другого оцениваемого оборудования. Этот 

метод помогает наглядно оценить различия 
между разным оборудованием, выделить на-
сколько отличаются параметры. 

Подбор оборудования для аддитивных тех-
нологий и обрабатывающего оборудования, 
предназначенного для обработки итогового из-
делия, определяются по следующему алгорит-
му (рис. 2).

Оценка качества производства выполняется 
на этапе «Производство». Данный показатель 
определяется с помощью статистических ин-
струментов управления качеством, например с 
использованием контрольных карт Шухарта. 

Количественная характеристика качества 
производственного процесса определятся как 
среднее арифметическое всех учитываемых по-
казателей:

,
+ + +…+

= T S v iK K K K
Q

nÏÏ

где KT – коэффициент точности процесса, KS – 
коэффициент стабильности; KS – индекс произ-
водительности.

Коэффициент деградации

Расчет коэффициента деградации в про-
цессе создания изделия выполняется на этапе 
«Испытания». Коэффициент деградации изде-
лия – это показатель качества, характеризую-
щий степень отличия запланированных харак-
теристик изделия от фактических после его 
создания. За верхнее значение шкалы, по кото-
рой будет оцениваться показатель деградации 
каждого требования, принимается показатель, 
полученный при оценке качества процесса, а за 
нижнюю – указанный в ТЗ. Таким образом, ко-
эффициент деградации рассчитывается по сле-
дующей формуле:

1 2 ;
ϕ ϕ ϕ

ϕ =
n

i+  …+ 

1 ;
−

ϕ = −
−

K T
K T

ÒÇà ÒÇ
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,
0

;0ϕ > => ϕ =
 ϕ ≤ => ϕ ≠

k

k

Q
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i

где φ – коэффициент деградации; KТЗо – показа-
тель требования ТЗ на этапе конструирования; 
KТЗа – показатель требования ТЗ на испытаниях; 

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)
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Рис. 2. Алгоритм выбора и определения качества технологии

Таблица 1. Градации качества процесса создания изделия

Интервал значений Качественная характеристика Необходимые действия

QЖПЦ < 0,5 Процесс нестабилен и не результативен Требуется повторная разработка изделия

0,5 ≤ QЖПЦ < 0,75 Процесс в целом результативен Разработка успешна, рекомендуется 
модернизация

QЖПЦ ≥ 0,75 Процесс результативен и близок к идеалу Разработка близка к идеалу

TТЗ – показатель требования ТЗ. 
В зависимости от полученного результата 

оценки качества процесса создания изделия ад-
дитивным методом ему могут соответствовать 
характеристики, приведенные в табл. 1.

Заключение

Модели и методика взаимосвязи оценок ре-
ализуют сквозной контроль качества процессов 
и позволяют получить обобщенные оценки ре-
зультативности и деградации. Это является обо-
снованием ревизии технологий и оборудования. 
Для аддитивной технологии применение про-

граммных средств очевидно, поэтому цифро-
вой сквозной контроль реализуется полностью. 
Подход доступен для других применений, где 
имеется основа для цифровизации [1]. Мате-
матические модели основываются на оценках 
усреднения, достаточных для демонстрации 
подхода, но могут быть усложнены в рамках 
доступной информации или путем применения 
нечетких оценок. В статье акцент сделан на 
модель и методику цифровизации контроля ка-
чества, применимых в рамках систем менед-
жмента качества. В то же время существуют и 
задачи цифровизации собственно процессов 
проектирования [1], технологических, произ-
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водственных, испытательных, диагностических, 
где формирование и выбор методов и средств 
обеспечивают достижение результативности по 

локальным критериям качества. Такие критерии 
требуют отдельного рассмотрения, представлен-
ного, в частности, в других работах авторов.
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Аннотация. Целью данной работы является 
адаптация методики построения МаксКУСУМ-
карт для мониторинга длительности работы над 
обращениями заказчика службы поддержки. 

Задачей исследования является анализ при-
менимости этих карт для решения описанной 
задачи. 

Использованные методы исследования: ста-
тистические методы контроля качества, числен-
ный эксперимент. 

Результатом исследования является обосно-
вание возможности применения МаксКУСУМ-
карт для решения задач такого рода. 

Контрольные карты являются основным и 
наиболее мощным инструментом статистиче-
ского управления процессами и широко приме-
няются для контроля характеристик производ-
ственных процессов. Как правило, контрольная 
карта работает с ограничениями в 3σ и преду-
преждениями в 2σ и строится в виде временного 
графика. Процесс считается контролируемым, 
если статистика попадает в пределы действия 
графика, и неконтролируемым, если графики 
выходят за контрольные границы.

К недостатку контрольных карт Шухарта 
следует отнести то, что они используют толь-
ко информацию о процессе, содержащуюся в 
последней построенной точке. Для анализа же 
последовательности точек были придуманы раз-
личные интерпретирующие их поведение пра-
вила [7].

Решение задачи объединения информации 
от нескольких последовательных измерений 
привело к появлению контрольных карт кумуля-
тивных сумм (КУСУМ-карт) [1; 2]. Дальнейшие 
исследования в этой области привели к комби-
нированию на одной карте кумулятивных сумм 

двух контролируемых величин [3].
Как было показано ранее, сложность по-

строения контрольных карт для времени обра-
ботки обращений пользователей вызвана ненор-
мальностью времени распределения [4], однако 
поскольку данное распределение аппроксими-
руется логнормальным, то, используя преобра-
зование Бокса-Кокса, построение контрольных 
карт, в принципе, возможно. В то же время, за-
дача контроля интервала между событиями ре-
шается весьма успешно с помощью контроль-
ных g-карт [5].

Рассмотрим решение задачи построения 
контрольной карты для времени обработки об-
ращений пользователей провайдером.

Пусть Хi = Хi1, ..., Xin, где: i = 1, 2, ... обо-
значает последовательность выборок размера 
n, взятых по качественной характеристике X. В 
нашем случае – времени разрешения обраще-
ния. Предполагается, что для каждой i Хi1, ..., Xin 
являются независимыми и идентично распреде-
ленными наблюдениями с логнормальным рас-
пределением со средними и стандартными от-
клонениями, предположительно, зависящими 
от i, где i указывает на i-ю группу. Пусть μ0 и 
σ0 – являются предварительно установленными 
номинальными средним процесса и стандарт-
ным отклонением. Предположим, что параме-
тры процесса μ и σ могут быть выражены как 
μ = μ0 + aσ0 и σ = bσ0 , где a = 0 и b = 1, когда 
процесс находится под контролем, иначе про-
цесс изменился по каким-то особым причинам. 
Тогда a представляет собой сдвиг в среднем зна-
чении процесса, а b – сдвиг в среднеквадратиче-
ском отклонении процесса и b > 0. Такой сдвиг 
может быть, в частности, вызван ситуацией, ког-
да сотрудники не справляются с текущим пото-
ком обращений. 

Для построения контрольных карт восполь-
зуемся следующим подходом. Пусть 

( )1 / ,= +…+i i inX X X n
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где Ф–1 – функция, обратная функции нормаль-
ного распределения, а H – функция хи-квадрат 
с n – 1 степенями свободы. Расчетная статисти-
ка, основанная на этих величинах, считается по 
формулам (следует отметить, что в работе [3] 
данные формулы содержат опечатки):
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Соответственно, C0 и S0 – начальные точки. 
Отсюда считается финальная суммарная стати-
стика для отображения на контрольной карте:

max , , ,+ − + − =  i i i i iM C C S S .

Алгоритм построения контрольной карты 
можно описать как последовательность следую-
щих шагов:

1) определить параметры h и k; как следует 
из [3] для большинства случаев можно считать 
h = 4,051 и k = 0,500: также необходимо опреде-
лить контролируемые параметры процесса μ0 и 
σ0;

2) в случае если показатели μ0 и σ0 
неизвестны, то можно использовать со-
ответственно ( )1 /= + + mX X X m  и 

( )1 4/ /= + + mS S S m c , где m – число групп 
измерений, а c4 – статистическая константа;

3) произвести расчет Mi по формуле (4) для 
каждой выборки;

4) построить контрольную границу h; для 
всех Mi > h добавить подпись причины, вызвав-
шей превышение порога.

Описанный алгоритм реализуется на языке 
программирования R следующим образом:

MaxCUSUM<–function(mydata,k = 0.5, 
h = 4.051) {

n<–ncol(mydata)
t<–nrow(mydata)
mydata$Xbar<–apply(mydata[,1:n],1,mean)
mydata$S<–apply(mydata[,1:n],1,sd)
Mu<–mean(mydata$Xbar)
Sgm<–mean(mydata$S)/c4(n)
mydata$Z<–sqrt(n)*(mydata$Xbar–Mu)/Sgm
m y d a t a $ Y < – q n o r m ( p c h i s q ( ( n –

1)*mydata$S*mydata$S/(Sgm*Sgm),(n–1)))
mydata$Cp<–0
mydata$Cm<–0
mydata$Sp<–0
mydata$Sm<–0
$Cp[1]=max(0,mydata$Z[1]–k) 
mydata$Cm[1]=max(0,–mydata$Z[1]–k) 
mydata$Sp[1]=max(0,mydata$Y[1]–k) 
mydata$Sm[1]=max(0,–mydata$Y[1]–k)
for(i in 2:t) {
 mydata$Cp[i]=max(0,mydata$Z[i]–

k+mydata$Cp[i–1]) 
 mydata$Cm[i]=max(0,–mydata$Z[i]–

k+mydata$Cm[i–1]) 
 mydata$Sp[i]=max(0,mydata$Y[i]–

k+mydata$Sp[i–1]) 
 mydata$Sm[i]=max(0,–mydata$Y[i]–

k+mydata$Sm[i–1]) 
}
mydata$M<–apply(mydata[,10:13],1,max)
plot (mydata$M , type=» l»,main=»Max–

CUSUM контрольная карта»,xlab=»Номер 
выборки»,ylab=»Max–CUSUM»)

abline(h=h,lty=»dotdash»)
for(i in 1:t) {
 if(mydata$Cp[i]>h && mydata$Sp[i]>h) 

text(i,mydata$M[i],»B++») else
 if (mydata$Cp[i]>h && mydata$Sm[i]>h) 

text(i,mydata$M[i],»B+–») else 
 if (mydata$Cm[i]>h && mydata$Sm[i]>h) 

text(i,mydata$M[i],»B––») else
 if (mydata$Cm[i]>h && mydata$Sp[i]>h) 

text(i,mydata$M[i],»B–+») else
 if (mydata$Cm[i]>h) text(i,mydata$M[i],»C–») 

else
 if (mydata$Cp[i]>h) text(i,mydata$M[i],»C+») 

else 
 if (mydata$Sp[i]>h) text(i,mydata$M[i],»S+») 

else
 if (mydata$Sm[i]>h) text(i,mydata$M[i],»S–»)
}}

(2)

(1)

(3)

(4)



№ 6(108) 2020
91

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Стандартизация и управление качеством

Построим контрольную карту (рис. 1) для 
времени разрешения обращений, используя опи-
санную выше функцию. Учитывая особенности 
распределения времени, его необходимо пред-
варительно логарифмировать для приведения к 
нормальному. Подробные вычисления и исход-
ные данные приведены в репозитории [6].

Из построенной карты наглядно видно пре-
имущество описанного подхода перед тради-
ционным (с использованием двух контрольных 

карт). Во-первых, большая чувствительность к 
отклонению процесса, во-вторых, наглядность 
при относительной простоте построения.

Так, в статье рассматривается новый подход 
к контролю временных характеристик процесса 
в сфере информационных технологий, отличаю-
щийся от традиционного более высокой чув-
ствительностью и наглядностью и позволяющий 
более эффективно использовать витрины дан-
ных в корпоративной среде управления ИТ.
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Рис. 1. Пример контрольной МаксКУСУМ-карты. Наблюдается уменьшение среднего 
процесса (C–), что является положительным фактором, а также одновременное 

уменьшение среднего при росте дисперсии B–+
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Аннотация. В данной статье исследуются 
основы архитектуры систем Больших Данных, 
их вычислительные алгоритмы, а также алго-
ритм управления доступом для его реализации. 

Методом исследования является анализ за-
рубежных источников информации о системах 
Больших Данных и реализация описанного ал-
горитма. 

Результатом является реализация метода 
управления доступом к системам обработки 
Больших Данных. 

В 2015 г. в Национальном Институте Стан-
дартов и Технологий США (NIST) был разра-
ботан алгоритм управления доступом (УД) к 
системам обработки Больших Данных (СОБД), 
однако до сих пор он не был реализован, так как 
организации, использующие СОБД, разрабаты-
вают собственные средства защиты в случае ис-
пользования open-source-решений или исполь-
зуют enterprise-решения, в которых средства 
защиты предустановлены.

Для понимания принципов работы алгорит-
ма необходимо понимание архитектуры СОБД, 
она представлена на рис. 1. 

СОБД состоит из подсистем двух типов –
одна ведущая система и несколько ведомых. 
Они различаются по функционалу.

Ведущая система (Master System) принима-
ет данные от провайдеров, являющихся источ-
никами Больших Данных, и определяет итера-
ции обработки в ответ на запрос пользователя. 
Ведущая система реализует следующие важные 
функции: 

– функция распределения задачи обработ-
ки (Task Distribution). Эта функция отвечает за 
распределение процессов обработки между под-
чиненными системами, входящими в кластер 
Больших Данных; 

– функция распределения данных (Data 
Distribution). Эта функция отвечает за распреде-
ление данных между подчиненными системами, 
входящими в кластер Больших Данных; 

– функция сбора и обработки результатов 
(Result Collection). Эта функция отвечает за об-
работку, отбор и анализ информации, предостав-
ленной подчиненными системами, входящими 
в кластер Больших Данных, а также за форми-
рование суммарных результатов для пользова- 
телей.

Если нет каких-либо ограничений со сто-
роны специализированных прикладных систем, 
то, как правило, указанные функции встраива-
ются и обслуживаются в одной и той же главной 
вычислительной машине (host machine) с целью 
упрощенной и безопасной настройки и эксплуа-
тации.

Ведомая система (Cooperated System) на-
значается Ведущей при обработке Больших 
Данных. Ведомая система отчитывается за реа-
лизацию или сообщает о проблемах реализации 
функций распределения задач обработки и рас-
пределения данных. В противном случае Ведо-
мая система направляет ответ с полученными 
результатами Ведущей системе в рамках реали-
зации функции сбора и обработки результатов.

На рис. 2 представлена предлагаемая схема 
УД, основанная на общей модели СОБД.

Эта схема включает компоненты УД с це-
лью удовлетворения требований системы УД к 
BD. К таким компонентам относятся:

– соглашение о безопасности – security 
agreement (SA) – представляет собой обоюдное 
согласие поставщика данных в BD-систему и 
MS с целью определения классов безопасности 
источников данных для BD-системы;

– перечень доверенных CS (trust CS list- 
TCSL) представляет собой список надежных CS, 
признанных MS. TCSL классифицирует CS по 
классам безопасности в соответствии с соглаше-
ниями о безопасности, заключенными с постав-
щиками данных в BD-систему;
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Рис. 1. Общая модель систем Больших Данных [1]

Рис. 2. Схема управления доступом к системам Больших Данных
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Рис. 3. Алгоритм управления доступом в системах Больших Данных, предложенный NIST

Рис. 4. Схема базы данных для реализации метода
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– политика УД MS (MS AC Policy – MSP) 
устанавливает совокупность правил УД, кото-
рые MS «принудительно навязывает» CS с це-
лью реализации последней политики УД;

– описания объединенных атрибутов 
(Federated Attribute Definitions – FAD) представ-
ляют собой перечень общих атрибутов, исполь-
зуемых MS и CS, причем такой, что сами MSP 
и CSP могут быть сформированы на основе ис-
пользования общих атрибутов из FAD-словаря.

Непосредственно алгоритм выглядит сле-
дующим образом (рис. 3).

Как было отмечено ранее, данный алгоритм 
еще не был реализован, поэтому авторами дан-
ной статьи было принято решение реализовать 
его с использованием базы данных (БД) для 
хранения сопутствующей информации. Проект 
такой БД приведен на рис. 4.

Решение реализовывать алгоритм с исполь-

зованием БД обусловлено простотой как про-
цесса реализации, так и внедрения в реальные 
системы.

Для реализации алгоритма предлагается ис-
пользовать проверки в описанной выше БД. Для 
формирования запроса определяются следую-
щие параметры:

– имя провайдера данных;
– имя локального ресурса, к которому не-

обходимо подключиться; исходя из этого па-
раметра определяется имя ведомой системы, к 
которой относится необходимый локальный ре-
сурс;

– имя класса безопасности передаваемой 
информации;

– имя процесса обработки;
– имя атрибута субъекта.
Затем перечисленные параметры вставля-

ются в соответствующие им места в запросе.
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Аннотация. В статье приводится анализ 
исторических предпосылок появления инфор-
мационного моделирования от концепции, по-
явившейся в 1970-х, и до наших дней. 

Цель исследования – выявление предпосы-
лок возникновения метода. 

Задачей исследования является определе-
ние основных научных работ в области инфор-
мационного моделирования, которые в послед-
ствии повлияли на современное представление 
об этом методе. 

Гипотеза исследования заключается в том, 
что метод информационного моделирования 
имел множество предпосылок среди ученых и 
разработчиков по всему миру, так как является 
естественным этапом развития в проектиро- 
вании.

Методами исследования являются обзор и 
анализ. 

Основные результаты статьи отражают по-
тенциал развития информационного модели-
рования в современном проектировании ввиду 
широкой предыстории. 

Чертежи – главное средство обмена инфор-
мацией для решения проблем проектирования, 
координации и коммуникации в строительстве. 
Они используются в проектировании, эксплуа-
тации и реконструкции зданий, а также при ре-
шении сопутствующих задач в строительстве, 
таких как составление смет, заказ материалов и 
тому подобных.

Чертежи имеют всего два измерения, а зда-
ние – три, поэтому необходимо, как минимум, 
два чертежа для описания любой части кон-
струкций здания, и на них, по крайней мере, 
одно измерение должно быть изображено дваж-

ды. Таким образом, информация на чертежах по 
своей сути избыточна, изменения в проекте при-
водят к изменениям в целом наборе чертежей. 
В результате поддержание различных чертежей 
в актуальном состоянии требует больших уси-
лий и почти никогда полностью недостижимо на 
практике. 

Альтернативой чертежам исторически явля-
ется физическая модель проектируемого здания 
или макет. Физические модели в общем случае 
требуют больших затрат на создание или изме-
нение, но при этом более наглядны и позволяют 
напрямую наблюдать пространственные кон-
фликты без необходимости использования во-
ображения для соединения различных чертежей 
между собой. 

При повышении требований к точности 
сложность создания физических моделей воз-
растает. При этом физические модели не могут 
нести часть информации, которую можно ото-
бразить на чертежах, например размеры. Вир-
туальная модель описания здания должна объ-
единить преимущества чертежей и физических 
моделей и исключить их слабые места.

Первой работой, посвященной информа-
ционному моделированию, была статья под 
названием «Схема системы описания здания» 
(«An Outline of the Building Description System») 
опубликованная в 1974 г. [1]. Автором статьи 
является Чарльз М. Истман – архитектор, про-
фессор Технической архитектурной школы 
Джорджии и эксперт по BIM-проектированию.

В данной работе рассматривается си-
стема описания здания Building Description 
System (BDS), получаемая из графических 
3D-элементов, которые наряду с геометрической 
информацией содержат информацию о материа-
лах, идентификации, поставщике и т.д., а также 
постулируется использование компьютеров для 
проектирования зданий. 

В статье были представлены особенности 
описания здания, которые в итоги стали неотъ-
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емлемой частью современных технологий ин-
формационного моделирования: 

1) наличие баз данных, в которых хранится 
информация о геометрических пространствен-
ных и атрибутивных свойствах элементов кон-
струкций зданий;

2) наличие библиотеки элементов, которые 
проектировщики используют для создания мо-
дели здания, при этом элементы могут быть ти-
пового и индивидуального исполнения;

3) параметрические зависимости геометри-
ческих свойств элементов;

4) автоматическое создание чертежей из 
баз данных модели по запросу проектировщика;

5) аналитические задачи могут решаться с 
использованием данных напрямую из баз дан-
ных модели;

6) система позволяет выполнять проверки 
баз данных модели на соответствие националь-
ным стандартам; 

7) автоматическое получение специфика-
ции из модели;

8) использование объектно-ориентирован-
ного подхода; 

9) использование в будущем баз данных 
модели не только на этапе проектирования, но и 
на последующих этапах жизненного цикла зда-
ния, включая эксплуатацию и реконструкцию.

По подсчетам Ч. Истмана применение BDS 
могло бы вполовину уменьшить стоимость про-
ектирования, но программа создавалась еще до 
распространения персональных компьютеров, и 
воспользоваться ею могло лишь небольшое ко-
личество архитекторов.

В дальнейшем Ч. Истман совместно с 
М. Генрионом предоставили в 1977 г. проект 
GLIDE – графический язык для интерактивного 
проектирования. Графический язык был значи-
тельно интегрирован системой BDS и исполь-
зовался в качестве инструмента отображения 
трехмерных элементов здания, создания из них 
трехмерных чертежей и выполнения некоторых 
аналитических задач.

Однако системы BDS и GLIDE имели огра-
ничения в построении геометрии относительно 
простыми формами. Стоит также отметить, что 
возможности компьютеров того времени не от-
вечали требованиям разработчиков систем. Ис-
пользуемые языки программирования и техно-
логии баз данных ограничивали возможность 
развития и расширения систем.

В конце 1970-х гг. сложности, возникающие 
при обмене данными между различными САПР, 

привели к необходимости разработки так назы-
ваемого нейтрального, независящего от каких-
либо коммерческих систем формата обмена дан-
ными.

В 1980 г. в США Национальным институ-
том стандартов и технологий был опубликован 
формат Initial Graphics Exchange Specification 
(IGES) – начальная спецификация графическо-
го обмена [4]. Формат был разработан для нужд  
военно-воздушных сил (ВВС) США в рамках 
проекта комплексного автоматизированного 
производства и был обязателен для использо-
вания в контрактах с ВВС США, в том числе с 
NASA. Его использовали в своих САПР такие 
компании, как Boing, Xerox, General Electric 
и другие. Формат позволял переносить 2D и 
3D-данные чертежей между разнородными си-
стемами САПР. 

К середине 1980-х гг. стали понятны огра-
ничения данного формата, например уста-
ревший формат файлов или ограничения по 
передаче информации только по геометрии. В 
результате в 1985 г. была запущена разработка 
более амбициозного формата обмена данными. 
Инициатором разработки стандарта были те же 
компании, которые ранее использовали IGES. 
Стандарт был представлен в 1992 г. под именем 
Standard for the Exchange of Product model data 
(STEP) – стандарт для обмена данными модели 
продукта в рамках документа ISO-10303. Дан-
ный стандарт стал одним из первых междуна-
родных стандартов в области описания вирту-
альных объектов. 

В процессе развития стандарта был разра-
ботан набор технологий, основанный на прин-
ципах использования читаемого языка модели-
рования вместо формата файла и возможности 
реализации языка различными способами, 
включая текстовый формат файла XML.

В конце 1980-х гг. архитектурно- 
строительная группа разработчиков формата 
STEP рассматривала два варианта описания мо-
дели здания. Хотя ни один из них не был реали-
зован на практике как стандарт, обе модели ока-
зали влияние на последующие исследования как 
в рамках STEP, так и в отрасли в общем. 

Модель General AEC Reference Model 
(GARM) – общая архитектурная, инженерная 
и конструктивная эталонная модель – была 
представлена в 1988 г. Вимом Гилингом из 
нидерландской организации прикладных на-
учных исследований [5]. Эта модель являет-
ся моделью с высоким уровнем абстракции и 
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применима к различным видам сооружений: 
здания, фабрики, корабли, береговые платфор-
мы и так далее.

Базовый объект модели назывался Product 
Definition Unit (PDU) – единица определения 
продукта. Все элементы модели создаются и 
описываются на основе базового PDU. Также в 
этой модели закладывается понятие стадии, ко-
торой может принадлежать элемент модели. С 
каждой стадией ассоциируется свой подтип ба-
зового элемента.

Модель GARM включает в себя семь основ-
ных стадий жизненного цикла объекта: требова-
ние, проект, планирование, строительство, экс-
плуатация, реконструкция, снос.

Два подтипа, а именно: функциональная 
единица, соответствующая стадии требований 
технических решений, и соответствующий ста-
дии проект, стали основными известными осо-
бенностями этой модели. 

Другой подход был использован при раз-
работке AEC Building System – архитектурно–
строительной модели систем здания, представ-
ленной Джеймсом Тернером из Мичиганского 
университета в 1990 г. [2]. Модель могла опи-
сывать исключительно здания и моделировала 
отдельные функциональные системы, из кото-
рых они состоят: конструкции, механические и 
электрические системы и т.д. Концепция систем 
теперь применятся во многих решениях для ин-
формационного моделирования.

Следует отметить еще два проекта, которые 
были активны в конце 1980-х гг. Во Франции в 
1986 г. строительным институтом CSTP был за-
пущен проект PROJIBAT. В нем использовался 
оригинальный язык концептуального моделиро-
вания, основанный на концепции «сущность – 
связь», с помощью которой описываются ключе-
вые объекты и связи, устанавливающиеся между 
этими объектами. В данном проекте было опи-
сано больше 200 классов объектов, организован-
ных в три иерархических уровня.

Модель «сущность – связь» используется 
при высокоуровневом (концептуальном) про-
ектировании баз данных. С ее помощью можно 
выделить ключевые сущности и обозначить свя-
зи, которые могут устанавливаться между этими 
сущностями.

Совместный проект организаций Нидерлан-
дов Bouw Infotmatie Model (BIM) имел своей це-
лью одновременную разработку двух типов мо-
дели: модель описания процесса строительства 
и модель описания здания. Проект использовал 

технологии, заложенные в стандарте STEP. В 
результате в 1989 г. были выпущены два руко-
водства по разработке модели.

В 1986–1987 гг. в Финляндии разрабаты-
вается структура модели описания здания в 
рамках проекта RATAS (система автоматизиро-
ванного проектирования) – национальной про-
граммы по развитию цифровых технологий 
строительства. Модель использовала принцип 
«сущность – связь», дополненный использова-
нием стандартизированной концептуальной схе-
мы для описания зданий. 

Концептуальная схема – это высокоуровне-
вое описание информационных потребностей, 
как правило, оно включает в себя только ос-
новные понятия и основные отношения между 
ними. Модель разделяла классы объектов, ко-
торые должны использоваться для полного и 
детального описания информационной модели 
здания на пять уровней декомпозиции: здание, 
система, подсистема, часть и деталь. 

Была предложена классификация отноше-
ний элементов в виде двух категорий: первая – 
«часть чего-то», вторая – «соединен с». Вместо 
использования для описания модели какого- 
либо формального языка информационного мо-
делирования в проекте были приведены приме-
ры объектов. 

В 1989 г. в Финляндии выходит работа Бо-
Кристера Бьорка «Базовая структура предлагае-
мой модели строительного продукта САПР». В 
данной работе и в последующих виртуальная 
модель определяется как модель строительного 
продукта Building Product Model (BPM). Следую- 
щие несколько лет в своих работах Бьорк раз-
вивает концепцию BPM-модель строительного 
продукта, основанного на многоуровневой архи-
тектуре. Автор предлагает использование пяти 
уровней или слоев для описания модели от вы-
шестоящего к нижестоящему:

1) язык информационного моделирования 
(язык, используемый для описания объектов, 
атрибутов, отношений, правил, методов и т.д.);

2) модель описания универсального объек-
та (композиция, декомпозиция объектов, типы, 
форма, информация о положении);

3) корневая модель здания (модель, описы-
вающая информационные структуры, общие для 
большинства дисциплин и стадий в проектиро-
вании и строительстве зданий);

4) аспектные модели (модели описываю-
щие информационные структуры, специфич-
ные для различных способов проектирования, 
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разных дисциплин и стадий проектирования и 
строительства);

5) модели применения (концептуальные 
схемы реализации вышеуказанных моделей в 
различном программном обеспечении).

В своих работах Бьорк определил основные 
требования к модели строительного объекта:

1) моделирование любой строительной ин-
формации;

2) поддержка всех стадий жизненного  
цикла;

3) лаконичность;
4) вывод информации в различных фор-

матах;
5) независимость модели от ограничений 

конкретного программного обеспечения.
Модель BPM рассматривается как инстру-

мент, который использует все заинтересованные 
стороны в процессе проектирования, строитель-
ства и эксплуатации здания. 

В 1990-е гг. началась разработка открытого 
международного стандарта описания данных, 
который бы позволил создавать большие набо-
ры связанных данных, описывающих модели 
зданий и предназначенных для передачи инфор-
мации между различными программными реше-
ниями. Стандарт опирается на наработки язы-
ка STEP и языка описания EXPRESS. Стандарт 
получил название Industry Foundation Classes 
(IFC) – отраслевые базовые классы.

Разработка стандарта началась в 1994 г., 
когда компания Autodesk инициировала созда-
ние консорциума компаний, который должен 
был координировать взаимодействие различных 
САПР-приложений между собой.

Сперва в созданный промышленный альянс 
по интероперабельности входили 12 компаний 
из США, а в 1995 г. альянс стал открыт для меж-
дународного сотрудничества. В 1997 г. альянс 
изменил свое название на международный 
альянс по интероперабельности и свою форму 
на некоммерческую отраслевую международ-
ную организацию. Альянс поставил перед собой 
цель публикации IFC как нейтральной информа-
ционной модели данных объектов строительства 
в соответствии с жизненными циклами здания. 
В 2005 г. организация была переименована в 
BuildingSmart. 

IFC был задуман как расширяемая модель, 
изначально предполагалось, что модель IFC бу-
дет содержать максимально общие определения 
объектов и информации, позволяющие обеспе-
чить применение модели для любых объектов 

строительства, на основе которых могут быть 
разработаны индивидуальные и специфичные 
решения для обмена данными. По этой причи-
не IFC был спроектирован для решения задач 
передачи информации в течении всего жизнен-
ного цикла строительного объекта: технико- 
экономическое обоснование, планирование, 
проектирование (включая анализ и проектирова-
ние), строительство и эксплуатация.

На уровне международных стандартов мо-
дель IFC описана стандартом ISO 16739-1:2018 
«Отраслевые базовые классы IFC для обмена 
и управления данными объекта строительства. 
Часть 1. Схема данных». В России данный стан-
дарт принят в 2019 г. как ГОСТ Р 10.0.02-2019. В 
данный момент модель IFC является единствен-
ным открытым международным стандартом для 
обмена информацией объектов строительства 
между САПР-программами.

Первое применение термина Building 
Information Modeling (BIM) было в 1986 г. в 
статье Роберта Эйша, посвященной будущему 
развитию САПР [3]. Р. Эйш преимущественно 
известен своими работами в области параметри-
зации и генеративного дизайна. 

В своей статье Р. Эйш выделил следующие 
принципы, на которых должно быть основано 
строительное моделирование:

1) 3D-моделирование;
2) автоматическая генерация чертежей; 
3) умные параметрические компоненты 

модели;
4) использование баз данных;
5) использование стадий строительного 

процесса и т.д.
Сейчас данные принципы являются неотъ-

емлемыми составляющими технологий инфор-
мационного моделирования. 

Концепты, изложенные в статье Р. Эйша, 
демонстрировали возможности в программе 
RUCAPS, которая в то время являлась передо-
вым решением для умного проектирования и 
является предвестником и источником вдохнове-
ния для современных программных решений в 
области информационного моделирования.

Параллельно с научными работами в об-
ласти информационного моделирования раз-
вивались коммерческие продукты, в той или 
иной степени применяющие подходы информа-
ционного моделирования, которые сейчас во-
плотились в текущем поколении зарубежных 
и отечественных программ информационного 
моделирования: Allplan Archicad, Bently, Revit, 
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Nanocad, Renga и др. 
В результате анализа можно сделать вы-

вод, что концепция систем информационного 
моделирования имеет множество предпосылок. 

Благодаря ученым, которые смогли в корне по-
менять представление о системах проектирова-
ния, строительная отрасль совершенствуется по 
всему миру.
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Аннотация. В статье предложен подход по 
построению инструментария проектирования 
и производства сложных систем, представляе-
мых в своем развитии как киберфизические на 
основе математических моделей по отношению 
к фазовым переменным – плотностям распреде-
ления вероятностей выходных переменных. На 
основе предложенного подхода строится сквоз-
ной процесс применения такого инструмента-
рия на всех этапах жизненного цикла. Обоб-
щенный функционал «максимума вероятностей 
обеспечения качества» представлен вероятно-
стью выполнения требований технического за-
дания в процессе проектирования и производ-
ства. 

Введение

Прогресс технологий привел к непосред-
ственной интеграции вычислительных ресурсов 
в физические процессы, а также к появлению 
сложных систем, называемых киберфизически-
ми. Гетерогенность киберфизических систем 
(КФС), неопределенности характеристик внеш-
них и внутренних воздействий должны учиты-
ваться на всех этапах жизненного цикла КФС. 
Проектирование и производство КФС требует 
разработки соответствующего инструментария, 
поэтому актуальны вопросы синергии извест-
ных и хорошо апробированных современных 
инструментов проектировщика и производ-
ственника для проектирования и производства 

КФС. Частично эти задачи решены в предыду-
щих работах авторов. 

В большинстве случаев попытки построе-
ния инструментария проектирования и произ-
водства КФС сводятся к построению интерфей-
сов между отдельными пакетами программ, что 
связанно с большой трудоемкостью. Примене-
ние автоматической кодогенерации, например 
Target Link, часто не обеспечивает преимуществ 
по отношению к ручному кодированию [1]. Ра-
нее разработанные пакеты программ схемотех-
нического и конструкторского проектирования 
требуется встраивать в современные среды 
MCAD, EDA [2]. Кроме того, в набор инструмен-
тов проектирования обычно не включаются па-
кеты программ автоматизации технологического 
этапа, включая подготовку производства, хотя 
именно на этих этапах проявляется случайных 
характер несоответствий техническому зада-
нию (ТЗ) и нормам. В то же время уже на этапах 
схематического проектирования возможно про-
водить оценку конструкторских и технологиче-
ских решений, в том числе надежности, прогно-
за состояния изделия при монтаже, испытаниях 
и других процедурах подготовки производства. 
На этапах технологической подготовки произ-
водства и монтажа изделия несоответствия тре-
бованиям ТЗ приводят к браку конечного про-
дукта, поэтому актуальна задача снижения или 
исключения несоответствий на предыдущих 
этапах.

Предлагается подход, позволяющий если 
не исключить, то облегчить разработку со-
ответствующих интерфейсов. Состояние КФС 
в наиболее полном виде характеризуется вы-
ходными переменными Y, начальными ус-
ловиями Yo и параметрами Λ с плотностями 
n-мерного и m-мерного распределений вероят-
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ностей Py(y1, …, yn, t), Pλ(λ1, …, λm, t). При этом 
начальные условия и параметры часто пред-
ставляются случайными величинами, поэтому 
построение дифференциальных уравнений для 
определения плотностей вероятности распреде-
лений выходных переменных характеристик со-
стояний позволяет в дополнение к существую-
щим средствам информационных технологий 
создать «сквозной» инструментарий как для 
проектных, так и для производственных этапов. 
В этом случае уже на этапах схемотехническо-
го проектирования становится возможным учет 
технологических требований при подготовке 
производства изделий, которые заданы в ТЗ. 
Процессы проектирования и подготовки произ-
водства в общем виде представлены на рис. 1. 
Условия работоспособности будущего изделия 
по выходным характеристикам Y задаются в ТЗ, 
в том числе в виде плотности вероятности рас-
пределения. Внутренние переменные и параме-
тры задаются или вычисляются как случайные 
функции или случайные величины, исчерпы-
вающими характеристиками которых являются 
также плотности распределения вероятностей. 
Таким образом, математические модели и со-
ответствующие связи между этапами можно 
представить по отношению к плотностям веро-
ятностей распределения выходных переменных 
Y, внутренних переменных Z, R, E и параметров 
Λ, υ, ξ, ϻ. На этапах схемотехнического про-
ектирования это P1(Y, Λ, t), конструкторского и 
технологического проектирования – P2(z, υ, t), 
P3(R, ξ, t), подготовки производства и монтажа – 

P4(E, ϻ, t). Соответствующие связи между эта-
пами можно представить по отношению к плот-
ностям вероятности распределения выходных 
переменных Y, внутренних переменных Z, R, E 
и параметров Λ, υ, ξ, ϻ через такие функции. На-
чальные условия P10, P20, P30, P40, определяются 
по выходным функциям P2, P3, P4, получаемым 
на каждом из этапов. Начальная плотность веро-
ятности P10 определяется по исходным данным 
в ТЗ и характеристикам параметров Λ, υ, ξ, ϻ, 
которые обычно основаны на технических ха-
рактеристиках элементной базы будущего из-
делия. При этом функции связей Λ = f1(υ, ξ, ϻ), 
υ = f2(ξ, ϻ) обычно известны. Инструментарий 
проектирования и подготовки производства, по-
строенный по отношению к плотностям веро-
ятности распределения количественных харак-
теристик Y, z, R, E, Λ, υ, ξ, ϻ, обычно включает 
пакеты программ и интерфейсы в гомогенном 
пространстве внешних и внутренних перемен-
ных и параметров. Для гетерогенных КФС име-
ются проблемы интерфейсов кибернетической 
и физической подсистем, постановка и пути ре-
шения которых рассмотрены в [2]. Определение 
плотностей вероятностей Λ, υ, ξ через исходные 
Pϻ(ϻ) на основе функции связи f1, f2, f3 известно: 

1 1 1
1 2 3  ; , ;− − −

ξ µ υ ξ Λ υ× ×= × = =P P f P P f P P f

где 1 1 1
1 2 3, ,− − −f f f  – функции, обратные заданным.

В данной статье излагаются некоторые ма-
тематические модели, методы и алгоритмы, 
лежащие в основе предлагаемого инструмен- 

Рис 1. Этапы проектирования и подготовки производства

(1)
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тария.
Математические модели КФС в оператор-

ной форме можно представить в виде:

( ){ } ( ), , , , , 0, ,Λ = ∈ ∈L Y X t E X t X D t T

( ){ } ( ), , , , , 0, ,Λ = ∈ ∈B Y X t G X t X D t T

( ){ } ( ), 0 , , , 0,= ∈ =I Y X t Y X t X D t

где: L – оператор объекта управления; B – опе-
ратор краевых условий; I – оператор начальных 
условий; Y – выходные переменные, случайные 
функции времени; E, G – операторы возмуще-
ний X и времени t; X – возмущения, случайные 
функции времени; Λ – параметры, случайные 
величины. 

Обобщенная модель (2) соответствует КФС 
различного назначения, включающим физиче-
ские подсистемы, встроенные вычислительные 
подсистемы в сочетании с взаимодействием 
физических полей и диффузиями химических 
соединений. При этом важнейшей проблемой 
является разработка интерфейсов между мате-
матическими моделями различных подсистем. 
В практических приложениях на этапах схемо-
технического проектирования удается перейти 
от системы (2) к математической модели дина-
мики КФС в форме

¨
, , , , , , 0,ˆ Λ = 

 
F Y Y Y X U t

0 0̂ ,, , , ,∈ Λ ∈ ∈ ∈ ∈n m n n sY R R Y R Y R U R

которая свободна от операторов E и B. В урав-
нении (3) обозначено: F – нелинейная веще-
ственная вектор-функция своих аргументов;

¨
, ,ˆY Y Y  – выходные переменные – случайные 

вектор-функции и их производные; случайные 
вектор-функции U – управления, X – возмуще-
ния; λ – вектор параметров случайных величин; 
t – время.

Такие переходы выполняются на основе 
конечных интегральных преобразований [3]. 
В [4] такие преобразования выполнены по от-
ношению к уравнениям турбулентной диффу-
зии и конвекции. Для приведения системы (3) 
к форме Коши применяется замена переменных 
и представление случайных функций некано-
ническими разложениями по ортогональным 
детерминированным функциям [5] с параметра-

ми – случайными величинами: 

( ) 2 2
0, , , , , , .= Λ ∈ ∈n nY F Y X U t Y R Y R

Обозначим функции распределения вероят-
ностей по координатам, параметрам, возмуще-
ниям и начальным условиям в виде: ФY(Y, t), 
Фλ(Λ), ФX(X), Ф0(Y, t0), соответствующие плот-
ности вероятности обозначим PY(Y, t), Pλ(Λ), 
PX(X), P0(Y, t0).

Переход от системы уравнений (4) к уравне-
ниям относительно плотностей распределения 
вероятности осуществляется аналогично по-
строению уравнения Фоккера-Планка-Колмого-
рова для стохастически определенных процес-
сов непрерывных во времени [6]. Рассматривая 
поток интегральных кривых Y(t) при заданных 
начальных условиях P0(Y, t0), проходящий че-
рез параллелепипед ∆Y  за время ∆t , опуская в 
F(Y, X, Λ, U, t) аргументы X, U при предельном 
переходе с учетом уравнения (4) найдем: 

( ) ( ) ( ), , , , , ,∂ ∂
 Λ × Λ  = Λ ∂ ∂
P Y t F Y t P Y t

Y t

или 

( ) ( ) ( )

( ) ( )

, , , ,
, ,

, ,
, , ,

∂ Λ ∂ Λ
= × Λ +

∂ ∂
∂ Λ

+ × Λ
∂

P Y t P Y t
F Y t

t Y
F Y t

P Y t
Y
Po(Y, Λ, t0).

Полная система уравнений необходима при 
решении задачи синтеза управлений U (Y, t), ко-
торая здесь не рассматривается.

В (5) ( ), ,
,

∂ Λ
∂

P Y t
Y

 – матрица Якоби, которая 
вычисляется по исходной функции Po(Y, Λ, t0), 

аналогично матрица ( ), ,∂ Λ
∂

F Y t
Y

 определяется 
по исходной функции F(Y, Λ, t0). Уравнения (5) 
по отношению к P (Y, Λ, t) при Y = Yk = Y(tk),  
k =  0, n  можно представить в виде системы 
обыкновенных дифференциальных уравнений:

( ) ( ) ( )1 2, , ,= ξ Λ× + ξ Y
dP t

F Y t P t
dt

где 
( )

1

, ,
,

∂ Λ
ξ =

∂
Y kP Y t

Y
( )

2

, ,∂ Λ
ξ =

∂
kF Y t

Y
 – ма-

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)
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трицы, вычисляемые по векторам PY(Y, Λ, t) и 
F(Y, Λ, t) в заданный момент времени t = tk. 

Функционал качества

Жизненный цикл предусматривает анализ 
состояний КФС будущего изделия в последова-
тельности проектных и производственных про-
цедур и операций; синтез управлений в КФС на 
основе обобщенного функционала «максимума 
вероятности обеспечения качества», включаю-
щего вероятность P выполнения требований ТЗ: 

Ф0 = max P(V0, W0), где V0 и W0 – начальные 
параметры и критерии, на последующих этапах 
их согласование вплоть до n-го этапа подготов-
ки производства: 

0 0

0 0 0

1 1 2 2

1 ( 1)

[ , ,...,

, ,..., ],

max

+ +

= ≥ ≥ ≤

≤ ≤ ≤
j

j j j n n

P K K K K K

K K K K K

Ô

где {Kj}, 1≤ j ≤ n – требования ТЗ, включающие 
основные требования (характеристики каче-
ства). Здесь под качеством, в соответствии с [7], 
понимается степень соответствия совокупности 
присущих характеристикам объекта требовани-
ям. Функционал (7) представлен в общем виде, 
однако его вид на отдельных стадиях жизнен-
ного цикла принимает частные формы, в зави-
симости от актуальных на этой стадии харак-
теристик качества. В данной работе из общего 
функционала выделены динамические характе-
ристики работоспособности. 

На этапах проектирования изделия оказыва-
ется возможным, путем решения уравнений (6), 
осуществлять управление качеством продукции 
и обеспечение качества производства на этапах 
проектирования, технологической подготовки и 
производства.

Этапы схемотехнического  
проектирования 

На этапах схемотехнического проектирова-
ния, учитывая известные несоответствия пара-
метров, имеющих место на этапах подготовки 
производства, можно прогнозировать состав и 
последовательность операций технологического 
оборудования для обеспечения работоспособ-
ности изделия. Поскольку работоспособность 
изделия в динамике оценивается по выходной 
переменной Y и случайным функциям, то не-

обходима связь Y с параметрами Λ, случайными 
величинами, что требует решения дифференци-
ального уравнения (4). Однако через уравнение 
статики при t = t0 можно определить функцию 
связи Y = Ψ(Λ), и тогда Λ= Ψ–1(Y) – обратную 
функцию. Из теории вероятности известно, что 
PY = Pλ(Ψ

–1(Y))dY. В частности, на этапе схемо-
технического проектирования можно ввести со-
вокупный параметр Λ, представляемый радиус-
вектором в n-мерном пространстве:

Λ= [λ11, λji, …, λnn], (j, i = 1, 2, …, n),

где λji – параметры, полученные после вычисле-
ния заданных в ТЗ и по известным характери-
стикам комплектующих элементов величинам 
реальных параметров, составляющие матрицы 
ξ1 и ξ2 в (6). 

Так как λ11, … λji, …, λnn – случайные ве-
личины, то Λ является случайным вектором. 
Оценивая состояния будущего изделия по вы-
деленным критериям качества из функциона-
ла (7) можно оценивать работоспособность бу-
дущего изделия, поэтому границами области 
работоспособности системы будут сочетания 
значений параметров системы, соответствую-
щих точкам границы допустимых значений 
выходной переменной Y как критериальной ха-
рактеристики. Граница области работоспособ-
ности может быть представлена как функция от 
гиперповерхности, охватывающей некоторый 
участок пространства параметров: Ψ [λ11, …λji, 
…, λnn] = 0, (j, i = 1, 2, … , n).

Далее определяется вероятность того, что 
система при выбранном критерии из функ-
ционала (7) находится в работоспособном со-
стоянии в течение заданного времени T. Если 
обозначить априорную совместную плотность 
вероятности вектора Λ через P(Λ) = P (λ11, …, 
λji,…λnn), то вероятность попадания вектора Λ 
в малый объем ( ) ( ) ,Ω Λ = < <d f Y  где f(Y) – 
функция связи векторов Λ и Y, геометрически 
можно интерпретировать как n-мерный парал-
лелепипед с гранями dλ11, … , dλ1n.

При условии независимости параметров λik 
(i, k = 1, 2 …, n):

( )
1
1

,λ
=
=

Λ = ∏ ik

n

i
k

P p  

где λik
p  – плотность распределения парамет- 

(7)

(8)

(9)
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ра λik. 
Воспользуемся уравнением (6) и определим 

начальную плотность вероятности Р0(Y, Λ, t0) 
через заданную (7) плотность распределения 
вероятности параметров, полагая, что функция 
Λ = Φ–1(Y) определяется по исходной математи-
ческой модели (4). Область работоспособности 
по функции распределения вероятности крите-
рия Y* ∈ Y, PY* устанавливается через извест-
ные плотности вероятностей распределения па-
раметров Λ. Для определенности принято, что 
плотность распределения каждого параметра 
оценивается по нормальному закону. Нахож-
дение состояния системы в заданном участке 
работоспособности Ymin < Y < Ymax для любо-
го момента времени будет определятся через 
функцию распределения вероятности:

( )
,

,

2

1 22
1

1 1
2

exp  ,
2

λ

λ

Ψ
= λ

ϕ Λ = ×
σπ

  λ −  × … ∫ − λ λ … λ 
σ 

 

∑

∑

ik

ik

ik

n n

i k

n ik
i i ni

i

m
d d d∬

где Ψ – построенная на первом этапе граничная 
поверхность области изменения заданного кри-
терия работоспособности Y*∈ Y. 

Этапы конструкторского проектирования  
и технологической подготовки производства 

На этапах конструкторского проектирова-
ния и технологической подготовки производ-
ства по выбранным из функционала (7) крите-
риям строятся оценки качества, которые служат 
для определения и контроля состояний изделия 
в его движении от исходных данных до опыт-
ного образца. В этом случае дифференциальные 
уравнения и плотности вероятности строятся 
на основе операторной математической модели. 
На схемотехническом этапе строится ряд таких 
моделей, определяемых разбиением конструк-
ции КФС на подсистемы. Посредством преоб-
разований, аналогичных (5) и (6), можно полу-
чить уравнения для плотностей распределения 
вероятностей на этапе конструирования в виде:

( ) ( )

( ) ( )
0

1

2 0

, , 
, , 

, , , , , ,

∂
×

ν
= ξ ν +

∂
+ ×ξ ν ν

z

Z Z

P z t
F Z t

t
P z t P z t

где Pz(Z, ν, t) – плотность вероятности распре-
деления расчетных переменных конструкции, 
Z, ν – параметры конструкции. Pz0(Z, ν, t0) за-
даются через связи функции νfa(ξ, ϻ). Техно-
логическая подготовка производства связана с 
анализом прохождения потоков. В этом случае 
применяется представление технологического 
процесса в виде марковского случайного про-
цесса с непрерывным временем. Представляя 
технологический процесс размеченным графом 
G[P(t), B(t)], где P(t) – плотность вероятности 
событий; B(t) – интенсивности переходов, мате-
матическая модель технологического процесса 
примет вид [9]:

( ) ( ) ( )
0

3
0

, ,
, , , , , ,

∂ ξ
= × ξ ξ

∂ z z
P R t

B P R t P R t
t

где ( )3 ,  ,ξP R t  – вектор вероятностей состоя-
ний; B – матрица интенсивностей переходов с 
компонентами Bij(t), (i, j = 1, 2, …, n). 

На примере достижения требуемых значе-
ний характеристик при последовательном вы-
полнении операций монтажа печатной платы 
контроллера можно применить предваритель-
ные оценки к операциям последовательности 
движения от «заготовки» к конечному изделию 
и соответствующему технологическому обору-
дованию.

Вероятностные характеристики перехо-
дов определяются по уравнению (8). Началь-
ные значения функции Pz0 (t, μ) задаются через 
связь P0(R, t) и μ = f4(R). В силу того, что зна-
чения характеристик моделируют случайную 
величину, представляющую собой число собы-
тий, произошедших за фиксированное время, а 
события происходят с некоторой фиксирован-
ной средней интенсивностью, представленной 
матрицей Λ в (8), и независимо друг от друга, 
принимается вероятностное распределение 
дискретного типа Пуассона. Соответствующие 
плотности распределения вероятности находят-
ся для всех управляемых на каждой операции 
характеристик качества. Предложенный подход 
позволяет выявить операции, определяющие ка-
чество сборки печатной платы при проектиро-
вании и производстве изделий электроники [8]. 
Контроль качества в процессе производства 
осуществляется установками автоматической 
оптической инспекции (АОИ). Применяемые 
АОИ подразделяются на следующие виды: по-
сле нанесения паяльной пасты – Solder paste 
inspection (SPI); после печи оплавления – post-(11)

(12)

(10)
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reflow inspection (AOI); дополнительный кон-
троль монтажа компонентов BGA – 3DX-Ray 
inspection (AXI). Прогнозирование возможных 
несоответствий на основе математических мо-
делей сводится к применению соответствующе-
го инструментария оценок PY, PΛ. 

Заключение

Предложенный подход не претендует на за-
вершенность для применения в полном жизнен-
ном цикле киберфизических систем. Основная 
идея – получение плотностей распределения ве-
роятностей для прогнозирования и создания ре-
зультативных процедур – оказалась полезной на 
этапах проектирования и производства. На ос-
нове уравнений (6), (11), (12) на этапах проек-

тирования и на этапах производства получают-
ся наиболее общие оценки состояния объекта. 
Дальнейшее развитие предлагаемого подхода к 
построению инструментария проектирования 
и подготовки производства КФС определяется 
получением статистических данных, накапли-
ваемых в базах данных и знаний, или другими 
методами раскрытия неопределенностей. Это 
приводит к решению задачи синтеза управле-
ний по отношению к плотности вероятностей в 
математической модели (6, 11, 12) и созданию 
«сквозного» пакета прикладных программ без 
обязательных интерфейсов между отдельными 
пакетами программ с одной стороны и позволит 
получать необходимые оценки проектно-произ-
водственного процесса на конечном множестве 
состояний.

Список литературы

1. Cook, I.A. Automatic Code Generation / I.A. Cook // Embeddid Control System, 2012.
2. Edward A. Lee. Fundamental Limits of Cyber-Physical Systems Modeling / Edward A. Lee // 

ACM Transactions on Cyber-Physical Systems. – 2016. – Vol. 1. – № 1. – Article 3.
3. Кошляков, Н.С. Основные дифференциальные уравнения математической физики / 

Н.С. Кошляков, Э.Б. Глинер, М.М. Смирнов. – М. : Физматгиз, 1962.
4. Сольницев, Р.И. Вопросы построения замкнутой системы управления «Природа – Техноге-

ника» / Р.И. Сольницев // Изв. СПбГЭТУ «ЛЭТИ». – 2009. – № 7. – С. 23–32.
5. Чернецкий, В.И. Об одном конечном представлении стационарных случайных функций в 

задачах теории автоматического управления / В.И. Чернецкий; под ред. академика Б.Н. Петрова. – 
М. : Наука, 1967.

6. Гуткин, Л.С. Математические основы современной электроники / Л.С. Гуткин, Б.Р. Левин, 
И.А. Большаков. – М. : Советское радио, 1968. – 208 с.

7. ISO 9000:2015 Quality management systems – Fundamentals and vocabulary (IDT).
8. Сольницев, Р.И. Киберфизические системы в экологической безопасности и геомонито-

ринге автотранспорта / Р.И. Сольницев, Г.И. Коршунов, А.А. Петрушевская, А.В. Параничев. – 
СПб. : Изд. СПбГЭТУ «ЛЭТИ», 2019. – 148 с.

References

3. Koshlyakov, N.S. Osnovnye differentsialnye uravneniya matematicheskoj fiziki / 
N.S. Koshlyakov, E.B. Gliner, M.M. Smirnov. – M. : Fizmatgiz, 1962.

4. Solnitsev, R.I. Voprosy postroeniya zamknutoj sistemy upravleniya «Priroda – Tekhnogenika» / 
R.I. Solnitsev // Izv. SPbGETU «LETI». – 2009. – № 7. – S. 23–32.

5. CHernetskij, V.I. Ob odnom konechnom predstavlenii statsionarnykh sluchajnykh funktsij v 
zadachakh teorii avtomaticheskogo upravleniya / V.I. CHernetskij; pod red. akademika B.N. Petrova. – 
M. : Nauka, 1967.

6. Gutkin, L.S. Matematicheskie osnovy sovremennoj elektroniki / L.S. Gutkin, B.R. Levin, 
I.A. Bolshakov. – M. : Sovetskoe radio, 1968. – 208 s.

8. Solnitsev, R.I. Kiberfizicheskie sistemy v ekologicheskoj bezopasnosti i geomonitoringe 
avtotransporta / R.I. Solnitsev, G.I. Korshunov, A.A. Petrushevskaya, A.V. Paranichev. – SPb. : Izd. 
SPbGETU «LETI», 2019. – 148 s. 

© Р.И. Сольницев, Г.И. Коршунов, 2020



№ 6(108) 2020
108

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Computers, Software and Computer Networks

УДК 004.021

Д.В. БУДАКОВСКИЙ, Е.А. КОЗИН, А.В. ПЕТРАКИ, К.А. КОНДРАТЕНЯ
ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский ядерный университет «МИФИ», г. Москва

МЕТОДЫ АВТОМАТИЗАЦИИ ПОИСКА УТЕЧЕК 
ИНФОРМАЦИИ В СЕТИ ИНТЕРНЕТ

Ключевые слова: веб-страницы; информа-
ционно-поисковые системы; поиск информа-
ции; утечки информации; утечки информации в 
Интернет.

Аннотация. В данной статье исследуется 
возможность автоматизации поиска утечек ин-
формации в сети Интернет. Производится реа-
лизация описанных методов и их комбинирова-
ние в единую программу. Результатом является 
описание возможной реализации методов авто-
матизации поиска утечек информации в интер-
нете.

В современном мире в интернете можно 
найти огромное количество информации. Какие-
то данные находятся в Сети легально (например, 
различные новости, полезные научные сведения 
и т.д.), а некоторые данные – нелегально (конфи-
денциальная информация людей, компаний). Та-
кие данные могут попасть в сеть Интернет как 
случайно (ошибки в настройках серверов, об-
лачных хранилищ, человеческие ошибки), так и 
по чьему-то умыслу (некоторые люди, получив-
шие доступ (санкционированный или несанкци-
онированный) к информации, могут выложить 
информацию в интернет, чтобы навредить чьей-
либо репутации).

Также в настоящее время огромное количе-
ство различной информации (от персональных 
данных людей, обрабатываемых компаниями и 
организациями, до стратегий развития или но-
вых разработок компаний) хранится в сети Ин-
тернет для обеспечения удобства доступа к этим 
данным сотрудникам, которые могут находиться 
в разных представительствах компаний по все-
му миру. Обычно доступ к таким данным имеет 
только ограниченное число лиц, работа которых 
связана с этой информацией.

Таким образом, под утечкой информации 
в Сеть подразумевается неправомерный выход 

информации за пределы компании (организации 
или круга лиц, которым она была доверена), при 
котором она попадает в открытый доступ в ин-
тернете.

Основными способами обнаружения утечек 
информации в Сети являются:

– мониторинг веб-страниц;
– мониторинг социальных сетей;
– мониторинг страниц на появление новой 

информации.
Для поиска информации на веб-страницах 

были реализованы два алгоритма. Для реализа-
ции алгоритмов был выбран язык программи-
рования Python и использовались библиотеки 
«BeautifulSoup» и «Requests».

Доступ к сайтам осуществляется с помощью 
HTTP-запросов, для работы с ними будет ис-
пользоваться библиотека «Requests» для Python. 
Библиотека «BeautifulSoup» для Python позволя-
ет взять произвольный (валидный) HTML-код 
и построить из него дерево Python-объектов, с 
возможностью просматривать их HTML-типы 
(теги) и атрибуты. Важно то, что сохраняется 
структура «дерева», а это означает, что можно 
выбрать произвольный элемент и походить во-
круг, то есть посмотреть «детей» элемента, «ро-
дителя» и даже «братьев/сестер» (sibling).

Для поиска нужной информации в HTML-
коде используются два алгоритма:

– «наивный» алгоритм;
– алгоритм с правилами.
«Наивный» алгоритм: «BeautifulSoup» по-

зволяет провести поиск текста по дереву, ис-
пользуя RegEx-объект, получив на выходе тег, 
содержащий искомую строку. Но ситуация, 
когда весь текст упакован в один сплошной тег, 
встречается достаточно редко, гораздо чаще он 
раскидан по разным тегам, управляющим его 
внешним видом, типом и размером шрифта, 
его начертанием и т.д. Кроме того, в тексте ча-
сто есть картинки, ссылки и другие элементы, 
выделенные в отдельные «блоки». Таким обра-
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зом, простое вынимание блока с текстом не под-
ходит.

Тогда в качестве наивной реализации можно 
сделать так: считать, что элемент, содержащий 
максимально много нужного текста и минималь-
но лишней информации – это самый близкий по 
прямому родству <div>. То есть поиск по строке 
«text in table» в коде (рис. 1) выдаст тег <table>, 
после чего надо подняться до ближайшего тега 
<div> (class=»article_body»), это будет искомый 
элемент.

Алгоритм с правилами: наивная реализация 
будет давать неплохие результаты в целом, то 
есть получаемый текст будет близок к тому, что 
можно назвать «полный текст», но иногда сайты 
устроены так, что «наивный» подход не работа-
ет, так как полученный текст будет либо вклю-
чать в себя слишком мало информации, либо 
слишком много.

Тогда был придуман подход с правилами. 
Его идея состоит в том, что можно для некото-
рого сайта или даже для паттерна пути на сайте 
определить, какой именно тег/блок нужен, через 
задание обязательных для тега атрибутов.

Для использования разработанных алгорит-
мов поиска информации на веб-страницах не-
обходимо получать их URL-адреса. Для этого 
было реализовано взаимодействие с поисковы-
ми системами «Яндекс» и «Google» с помощью 
отправки GET-запросов к сервисам «Яндекс.
XML» и «Google Custom Search», которые пред-
назначены для получения ответов поисковой 
базы по запросу. Для реализации использова-

лись язык C++ и платформа Qt. В запрос до-
бавляются специальные параметры (имя поль-
зователя и ключ к сервису, текст поискового 
запроса и другие). Сервис отправляет ответ в 
формате xml, который впоследствии с помощью 
средств, предоставляемых Qt, анализируется, в 
результате чего создается список URL-адресов 
веб-страниц. Полученный список адресов и по-
исковая фраза передаются в модуль синтаксиче-
ского анализа веб-страниц для поиска нужной 
информации на страницах. Взаимодействие ре-
ализовано с помощью библиотек платформы Qt 
«QNetworkRequest» и «QNetworkReply», которые 
предназначены для отправки HTTP-запросов к 
веб-сервисам и получения ответов от них.

Поиск одновременно ведется в двух поис-
ковых системах. URL-адреса полученных сайтов 
сравниваются, и если есть повторяющиеся, то 
они не анализируются. Так как разные поиско-
вые системы используют различные методы ин-
дексирования сайтов, то использование комби-
нации таких систем приведет к более полному 
поиску нужной информации.

В итоге программа состоит из трех модулей:
– модуль интерфейса программы;
– модуль взаимодействия с поисковыми 

системами «Яндекс» и «Google»;
– модуль, отвечающий за разбор сайтов и 

поиск фраз на них.
Схема взаимодействия модулей приведена 

на рис. 2.
Программа может искать информацию на 

веб-страницах, сравнивать их при повторном 

Рис. 1. Пример кода веб-страницы
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анализе на предмет появления новой информа-
ции, а также обнаруживать появление новых 
веб-страниц с искомой информацией. Все эти 
возможности позволяют автоматизировать по-

иск утечек информации в Сети интернет. Тести-
рование программы показывает, что используе-
мые методы позволяют обнаруживать 60–65 % 
утечек информации.
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Рис. 1. Схема взаимодействия модулей программы
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ИСПОЛНИТЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

Ключевые слова: встраиваемые системы; 
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двойник.

Аннотация. В работе проведено исследо-
вание подходов, применяемых в современных 
инструментальных средствах проектирования 
робототехнических систем и обеспечивающих 
взаимодействие программных элементов си-
стемы управления с аппаратными контроллера-
ми и исполнительными устройствами. Развиты 
методы и средства виртуализации аппаратуры 
и исполнительных устройств, позволяющие по-
высить эффективность проектирования; про-
ведены соответствующие экспериментальные 
исследования. Полученные результаты позволя-
ют в перспективе повысить качество реинжини-
ринга проектов и расширить практику примене-
ния концепции «цифровых двойников».

Введение

В практике проектирования робототехни-
ческих приложений широко применяется про-
граммная платформа Robotic Operation System 
(ROS) [1]. Применение ROS в задачах проекти-
рования верхних иерархических уровней робо-
тотехнических систем характеризуется суще-
ственной степенью унификации, в то время как 
организация взаимодействия с исполнительны-
ми устройствами, датчиками и их виртуальны-
ми моделями подобной унифицированностью и 
простотой не обладает. Значительный рост по-

требностей в эффективной разработке (в смысле 
максимизации качества и минимизации ресур-
созатрат) робототехнических приложений акту-
ализирует задачу унификации методов и средств 
проектирования компонентов исполнительного 
уровня робототехнических систем в парадиг-
ме ROS.

Характерные способы организации  
межуровневого взаимодействия элементов 

робототехнической системы 

В упомянутой во введении платформе ROS 
поддержка взаимодействия элементов, располо-
женных на верхних уровнях иерархии системы, 
с элементами исполнительного уровня (осу-
ществляющими управление аппаратными узла-
ми) обеспечивается посредством программных 
средств «ROS control framework», назначение ко-
торых заключается в предоставлении разработ-
чику целевой системы возможностей создавать 
и использовать так называемые абстрагирован-
ные контроллеры (иначе – «ROS-контроллеры»). 
Как правило, подобные контроллеры содержат 
регулятор с обратной связью (управляющий це-
левым исполнительным органом), принимают 
уставки верхних уровней робототехнической 
системы для управления этим исполнительным 
органом и возвращают информацию о его со-
стоянии. 

ROS-контроллер в общем случае содержит 
следующие компоненты:

– внешний интерфейс обмена данными 
(что позволяет осуществлять взаимодействие 
данного контроллера с иными программными 
элементами робототехнической системы);
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– высокоуровневое описание алгоритма 
функционирования встроенной системы управ-
ления ROS-контроллера (что позволяет повы-
сить степень его переносимости на аппаратные 
платформы различных архитектур);

– внутренний интерфейс обмена данными 
(что позволяет осуществлять взаимодействие 
алгоритма функционирования встроенной си-
стемы управления ROS-контроллера с тем фи-
зическим оборудованием, посредством которого 
в конкретной реализации этот контроллер осу-
ществляет управление исполнительным узлом).

Подобная структурно-функциональная ор-
ганизация ROS-контроллера и ассоциированно-
го с ним аппаратного вычислителя открывает 
возможность осуществлять трансформацию по-
тока высокоуровневых команд, поступающего 
ROS-контроллеру от иных ROS-узлов (в общем 
случае не обеспечивающих соблюдение требо-
ваний жесткого реального времени), в последо-
вательность сигналов управления физическим 
оборудованием (формируемых с соблюдением 
требований функционирования в жестком ре-
альном времени).

Характерным примером ROS-контроллера 
является position_controller из группы effort_
controllers [2]. Данный контроллер реализует 
функции сервопривода, принимая от ROS-узлов 
уставку (заданное угловое положение) и управ-
ляя двигателем для ее отработки. Разработ-
чику конкретной реализации аппаратного вы-
числителя необходимо обеспечить управление 
двигателем, например посредством широтно- 
импульсной модуляции, и возвращать текущее 
положение вала, определяемое по сигналам дат-
чика положения. Существуют более сложные 
(алгоритмически и структурно) контроллеры: 
так, например, diff_drive_controller предостав-
ляет разработчику робототехнической системы 
управление мобильной платформой с двумя 
независимыми колесами и опорой [3]. В аппа-
ратном вычислителе (микроконтроллере) на ос-
новании высокоуровневых команд, задающих 
направление и скорость перемещения мобиль-
ной платформы, формируются сигналы управле-
ния каждым двигателем, приводящим в движе-
ние соответствующее колесо платформы.

Развитие инструментальных средств про-
ектирования робототехнических систем в на-
правлении роста абстрагированности их струк-
турно-функционального описания от вариантов 
их технической реализации (что обеспечивает 
потенциальное расширение множества целе-

вых аппаратных платформ), а также растущие 
потребности соблюдения требований функцио-
нирования в жестком реальном времени пока-
зательно иллюстрируются ветвью платформы 
ROS – системой ROS2 [4]. 

На основе ROS2 разрабатываются версии 
платформ, обеспечивающие поддержку элек-
тронной компонентной базы различных микро-
контроллеров. Примером может служить плат-
форма «micro-ROS» [5], ориентированная на 
микроконтроллеры средней вычислительной 
производительности, например STM32F4x ком-
пании STMicroelectronics. Программному обе-
спечению ROS-контроллеров обеспечивается 
совместимость (на уровне исходных текстов) 
с различными аппаратными вычислительны-
ми платформами, что позволяет использовать 
ROS2 в качестве среды проектирования рас-
пределенных систем управления, исполняемых 
на совокупности вычислителей, объединенных 
каналами связи, обеспечивая тем самым лока-
лизацию критически значимых (с точки зрения 
соблюдения требований жесткого реального 
времени) задач на аппаратуре, непосредственно 
управляющей конкретным исполнительным уз-
лом (рис. 1). 

Описанный способ декомпозиции систе-
мы управления робототехническим объектом 
и представление устройства управления в виде 
множества программных элементов и множе-
ства аппаратных элементов является вполне 
обоснованным и в достаточной степени уни-
версальным, но в большинстве случаев требует 
от разработчика самостоятельной реализации 
недостающих компонентов; помимо этого, в 
процессе разработки ряд исполнительных уз-
лов может претерпевать существенные измене-
ния [6].

Перспективы применения моделей  
структурно-сложных исполнительных  

элементов в проектировании  
робототехнических систем 

Практикой применения сформулированной 
в предшествующем разделе парадигмы раз-
работки с использованием описанных выше 
средств установлено, что в ряде случаев воз-
можна замена реального исполнительного узла 
и обслуживающего его аппаратного микрокон-
троллера (рис. 1) на их совокупную виртуаль-
ную модель [7; 8]. Очевидно, что применяемая 
при этом среда моделирования должна обеспе-
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Рис. 1. Принцип организации взаимодействия узлов ROS с исполнительными узлами 
управления

Одним из способов организации взаимодействия ROS и Gazebo является 

использование gazebo_ros_pkg, посредством которого возможно реализовать 

эквивалент ROS-контроллера (связанный с размещенным в среде 

моделирования виртуальным исполнительным узлом) без использования каких-

либо дополнительных или нестандартных средств и приемов.  

Библиотека готовых к использованию плагинов на основе gazebo_ros_pkg 

достаточно обширна: доступны для применения как простые (управление 

приводом по скорости или получение данных от концевого датчика), так и 

достаточно сложные (управление подвижными платформами различной 

конфигурации или манипуляторами с большим числом степеней свободы).  

В случаях, когда разработчику необходима модель исполнительного узла, 

отсутствующая в библиотеке готовых решений, следует выполнить ее 

разработку и включить в состав библиотеки для возможности повторного 

использования. При разработке новой модели исполнительного узла 

необходимо реализовать его конструкцию и алгоритм функционирования его 

системы управления в виде «цифрового двойника» – плагина для Gazebo.  

Рисунок 2: Организация распределенной системы управления с 
частичным замещением исполнительных элементов 

виртуальными моделями. 
Рис. 2. Организация распределенной системы управления с частичным замещением 

исполнительных элементов 
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чивать соответствующий интерфейс взаимодей-
ствия, при этом использование этого интерфей-
са должно сопровождаться приемлемыми для 
разработчика трудозатратами. Так, в частности, 
подобным требованиям отвечает среда модели-
рования элементов робототехнических систем 
Gazebo [9], характеризующаяся при этом доста-
точной распространенностью. Таким образом, 
в процессе проектирования робототехнической 
системы ряд исполнительных узлов может быть 
представлен своими «цифровыми двойниками» 
(рис. 2), что снижает количество итераций про-
ектирования и трудозатраты разработчика.

Одним из способов организации взаимо-
действия ROS и Gazebo является использование 
gazebo_ros_pkg, посредством которого возможно 

реализовать эквивалент ROS-контроллера (свя-
занный с размещенным в среде моделирования 
виртуальным исполнительным узлом) без ис-
пользования каких-либо дополнительных или 
нестандартных средств и приемов. 

Библиотека готовых к использованию пла-
гинов на основе gazebo_ros_pkg достаточно об-
ширна: доступны для применения как простые 
(управление приводом по скорости или полу-
чение данных от концевого датчика), так и до-
статочно сложные (управление подвижными 
платформами различной конфигурации или ма-
нипуляторами с большим числом степеней сво-
боды).

В случаях, когда разработчику необходи-
ма модель исполнительного узла, отсутствую-

Рис. 3. Экспериментальная демонстрация подобия поведения физического 
исполнительного узла (слева) и его цифрового двойника (центр) посредством 

управляющей программы для задания уставок и мониторинга (справа)
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щая в библиотеке готовых решений, следует 
выполнить ее разработку и включить в состав 
библиотеки для возможности повторного ис-
пользования. При разработке новой модели ис-
полнительного узла необходимо реализовать 
его конструкцию и алгоритм функционирова-
ния его системы управления в виде «цифрового 
двойника» – плагина для Gazebo. 

Практика реализации концепции  
проектирования

Ниже кратко приведем некоторые резуль-
таты применения описанного выше подхода 
к проектированию робототехнических си-
стем. На основе описанных выше принципов 
и инструментальных средств была разработа-
на следующая робототехническая система: ис-
полнительный узел, представляющий собой бес-
коллекторный двигатель, снабженный датчиком 
положения, управляется аппаратным микрокон-
троллером STM32F405; алгоритм управления – 
по положению (с ограничением максимальной 
скорости и момента). Ассоциированный с ап-
паратной частью ROS-контроллер реализован в 
micro-ROS (среда исполнения – операционная 
система NuttX). ROS-контроллер и аппаратный 
микроконтроллер связаны по UART; уставка пе-
редается посредством стандартного сообщения 
«trajectory_msgs/JointTrajectoryPoint», инфор-
мация о состоянии исполнительного узла (поло-

жение, скорость и момент) передается посред-
ством стандартного сообщения «sensor_msgs/
JointState». 

В среде моделирования Gazebo реализована 
модель описанной выше системы, включающая 
в себя модель конструкции, модель алгоритма 
управления и интерфейс связи. 

Полученную пару (аппаратная и виртуаль-
ная реализация) можно считать «интеллекту-
альным исполнительным узлом» и его «цифро-
вым двойником».

Разработанные технические средства по-
зволяют проводить серии экспериментов по 
одновременному управлению физической и 
виртуальной сущностями объекта управления и 
демонстрируют качественное подобие поведе-
ния реальной и виртуальной систем (рис. 3).

Заключение

Рассмотренные в работе подходы к про-
ектированию робототехнических систем, ос-
нованные на создании библиотек «цифровых 
двойников» параметризируемых интеллекту-
альных исполнительных узлов, позволяют на 
ранних стадиях проектирования включать в 
проект системы ее исполнительные узлы, что 
потенциально позволяет обеспечить повы-
шение качества проектирования элементов и 
устройств робототехники при одновременном 
снижении трудоемкости этого проектирования.
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Аннотация. Целью данной работы было исследование применения авторегрессионного пара-
метрического метода спектрального оценивания для колебательного процесса. 

В качестве гипотезы было выдвинуто предположение, что при правильно выбранном параме-
тре модели метод обладает повышенной разрешающей способностью, не требует оконного взве-
шенного сигнала и компенсации влияния фильтра-анализатора на точность оценок параметров ко-
лебательной системы. 

В результате исследования была построена цифровая модель динамической системы, удовлет-
воряющая всем характеристикам.

Введение

Для изучения колебательного процесса, представленного авторегрессионными (АР(p)) моде-
лями, в последнее время активно рассматриваются параметрические методы спектрального оце-
нивания [1–3]. Эти методы предполагают известным механизм формирования информационного 
сигнала, а именно: сигнал должен быть сформирован как резонансный отклик линейной узкопо-
лосной системы на широкополосное шумовое воздействие. Так, например, согласно диагностиче-
ской модели происходит на динамически устойчивых режимах горения в жидкостном ракетном 
двигателе (ЖРД).

Простейшей диагностической моделью камеры сгорания как потенциально автоколебательной 
системы на «шумовых» режимах ее работы [4] может служить диссипативная динамическая си-
стема второго порядка, возбуждаемая случайным широкополосным (белым) шумом:

( ) ( ) ( ) ( )
2

2 2
2

2 ,  1, 0,ν ν ν
ν ν ν ν ν ν ν

ν

ω
+ δ + ω = ω ξ >> δ = δ − δ >

δ
o

o o
d Y dY

Y t
dt dt ä ãÏ Ï

где Yν – временная реализация узкополосного случайного процесса; ωoν – круговая частота соб-
ственных колебаний (без затухания); t – время; δνд, δνг – соответственно коэффициенты диссипа-
ции и генерации акустической энергии v-й моды нормальных колебаний, являющиеся функциями 
параметров П-режима работы камеры сгорания; ξ(t) – стационарное нормальное случайное широ-
кополосное воздействие (шум турбулентного горения).

(1)
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Каждое из уравнений (1) линейной диагностической модели аналогично известному из радио-
техники уравнению простого (R, L, C) резонансного колебательного контура (фильтра-резонатора), 
возбуждаемого стационарным широкополосным шумом [5]. Модуль амплитудно-частотной харак-
теристики (АЧХ) такого фильтра описывается выражением (2): 

4 4
0

2 2 2 2 2 4 2 2 2 2 2 2
0

(2 )
  .

( ) 4 16 ( ) 16
ω π

= =
ω − ω + δ ω π − + π δ

o

o

f
W

f f f

Материалы и методы

Дискретной цифровой моделью фильтра-резонатора (2) является авторегрессионная модель 
второго порядка (модель Юла [6]), описываемая уравнением:

Yi, n = α1Yi, n–1 + α2 Yi, n–2 + xn,

где Yi, n – отсчет сигнала на выходе i-го фильтра, i = 1, 2, 3….

1
4 cos 2

 ,   
1

× π ×
α =

+
ir f h

r
α2 = –r, 

r = exp(–2δϕ × h),

где fi – резонансная частота фильтра; h – шаг дискретизации сигнала по времени, с; δϕ – коэффи-
циент демпфирования фильтра, 1/с.

Z-преобразование уравнения (3) можно представить в виде:

Yn = α1Yn × Z–1 + α2Yn × Z–2 + xn.

Отсюда АЧХ фильтра:

( ) 1 2
1 2

1 .
1 − −

=
− α × − α ×

W Z
Z Z

Положив Z = ej2π × f × Δ, где Δ – шаг по времени, получим

( ) 2 * * 2 2
1 2 1 2

1 1 .
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Модуль АЧХ фильтра:

( ) ( ) ( ) ( )2 2
1 2 1 2 2

1  .
1 2 1 cos 2 2 cos 4

=
+ α + α − α − α × π ∆ − α × π ∆

W f
f t f t

Сравнение результатов модулей амплитудно-частотных характеристик, построенных по выра-
жению (2) и (10) указывает на их идентичность.

Цифровая модель (3) была использована в качестве генератора модельных сигналов при те-
стировании разрабатываемого авторегрессионного метода спектрального оценивания диагности-
ческих параметров. 

В [7] показано, что уравнение (3) дает стационарные решения для Yn при условии, что a1 и a2 
лежат внутри треугольной области:

(3)

(2)

(4)

(5)
(6)

(7)

(8)

(10)

(9)
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a1 + a2 < 1, 
a1 – a2 > –1,
–1 < a2 < 1.

Параметрический спектральный анализ в данном случае сводится к решению оптимизацион-
ной задачи, то есть к поиску параметров авторегрессионной модели формирования сигнала, при 
которых она была бы максимально близка к реально наблюдаемому сигналу.

В АР(p)-модели исходного временного ряда дискретные значения x(n) представляются линей-
ной комбинацией предыдущих значений и величиной ошибки ε(n) [8; 9]:

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 21 2
1

,− − − − −
=

= + …+ + + ε = + ε∑
P

K P Kn n n n K n P n n K n
K

x a x a x a x a x a x

где P – порядок модели.
Величина ε(n) представляет собой разницу между истинным значением xK и значением ˆKx , 

предсказанным АР-моделью (ошибка предсказания).
Предполагается, что ε(n) – белый шум с гауссовой плотностью распределения вероятности 

мгновенных значений и равномерным спектром мощности Nε = const × x(n) можно трактовать как 
выход рекурсивного АР-фильтра порядка P, на вход которого поступает белый шум (рис. 1). АЧХ 
такого фильтра определяется выражением:
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1  ,
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=
− ×∑P iK T

KK

H f
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где T – период дискретизации.
Соответственно, спектральная плотность мощности сигнала АР-модели:
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ω
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где σε
2(n) – дисперсия белого шума.

Таким образом, АР-метод спектрального анализа сводится к оценке коэффициентов aK АР- 
модели порядка P, оценке мощности σε

2 белого шума и расчету спектральной плотности мощно-
сти (СПМ) по формуле (13).

Реализованный параметрический метод спектрального оценивания резонансных частот и де-
крементов колебаний состоит из трех этапов. На первом этапе производится оценка коэффици-
ентов a1–aP авторегрессионной модели (порядка P). Из известных методов оценки этих коэффи-
циентов был выбран модифицированный ковариационный. На втором этапе оцененные значения 
параметров (a1, a2, …, aP) подставляются в теоретическое выражение для квадрата модуля АЧХ 
АР-модели (12).

На третьем этапе, в соответствии с диагностической моделью, узкополосные подъемы квадра-
та модуля АЧХ АР-модели аппроксимируются теоретическим выражением для квадрата модуля 
АЧХ линейного резонансного контура второго порядка с последующей оценкой декремента ко-

лебаний .ˆ ˆ δ
=  

 P

d d
f
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где ωP – резонансная круговая частота; δ – коэффициент диссипативных потерь.
Оценка требуемого порядка авторегрессионной модели осуществляется путем сравнения по-

лучаемых оценок декрементов колебаний с соответствующими оценками, полученными стандарт-
ными методами (спектральным, корреляционным).

На практике мы не знаем истинной корреляционной функции исследуемого сигнала, поэто-
му для минимизации ошибки предсказания используются оценки автокорреляционной функ-
ции (АКФ). Известен целый ряд методов авторегрессионных оценок, отличающихся в основном 
подходом к обработке краевых эффектов (то есть к способу вовлечения в вычисления тех краевых 
отсчетов сигнала, для которых при вычислении АКФ отсутствует сдвинутая пара).

При анализе длинных последовательностей отсчетов все методы дают практически одинако-
вые результаты, различия начинают проявляться в случае коротких сигналов.

Следует отметить, что выражение для спектральной плотности мощности сигнала АР-модели 
совпадает по форме с соответствующим выражением метода максимальной энтропии (МЕМ), ши-
роко используемом, например, в анализе временных рядов в астрофизике [6]. Таким образом, при 
надлежащем выборе порядка P процесса авторегрессии мы автоматически получаем оценку спек-
тральной плотности, оптимальную с точки зрения метода максимальной энтропии.

Из известных методов оценки коэффициентов aK АР-модели – Юла-Уокера, Берга, ковариаци-
онного, модифицированного ковариационного, был выбран последний. В данном методе параме-
тры линейного предсказания оцениваются путем минимизации среднего арифметического диспер-
сий ошибок линейного предсказания «вперед» и «назад»:

Рис. 1. АР-фильтр

Рис. 2. Функциональная схема фильтра ошибок линейного предсказания вперед  
и назад
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Оценка АР-параметров с использованием метода максимального правдоподобия приводит к 
решению системы уравнений;
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где элементы ковариационной матрицы имеют вид:
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Известен ряд линейных алгоритмов вычисления коэффициентов АР-модели (методы Юла- 
Уокера, Левинсона-Дурбина, Берга и другие) [1; 8]. Моделирование шумов камер сгорания ис-
следовалось в этой работе с помощью АР-процесса высокого порядка (P = 50…300). Из харак-
теристик алгоритмов оценки параметров АР-процесса был выбран метод модифицированных ко-
вариаций (ММК), который имеет высокую разрешающую способность, в частности при анализе 
относительно коротких реализаций сигналов, отсутствие расщепления спектральных пиков и ряд 
других достоинств [1; 3].

В качестве прототипа алгоритма ММК использован вариант быстрого вычисления коэффици-
ентов АР-модели, предложенный Марплом [3] и дающий значительное улучшение в вычислитель-
ной точности (например, по сравнению с решением системы уравнений с декомпозицией по Хо-
лецкому).

Верификация метода

Модель (1) позволяет сформировать временную реализацию линейного узкополосного шума 
Y(t) с заданными статистическими характеристиками – аналог акустического шума камеры сгора-
ния на частоте ν-й нормальной моды.

По этой реализации можно сделать выборочную оценку декремента колебаний и сравнить по-

(18)

(17)

(16)

(15)
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лученное значение с заданным. Сформируем с помощью (1) временную реализацию линейного 
узкополосного шума Y(t) при значении резонансной частоты f = 1 000 Гц и значении декремента 
колебаний d = 0,15. Результаты обработки представлены в табл. 1, где fP – заданная резонансная 
частота; d – заданное значение декремента; σ – среднее квадратическое значение узкополосного 
сигнала, оцененное по формуле:

1

1  , 1000;σ = =∑
N

iY N
N

d̂  – оценка декремента; σ̂  – оценка среднего квадратического значения сигнала путем инте-
грирования спектра АР-модели; εd – погрешность оценки декремента; εσ – степень отличия оце-
нок σ и σ̂ .

Как видим, погрешность оценки декрементов не превышает теоретической статистической 
погрешности, определяемой выражением: 

1 ,ε =
δ×dT

PT

где δ – заданное значение коэффициента затухания; TP – длина реализации, с.
Отличие оценок средних квадратических значений сигнала, полученных непосредственно по 

отсчетам реализации Y(n) и путем интегрирования спектра АР-модели, незначительно (не превы-
шает 5 %).

Заключение

Обычно для сравнения возможностей тех или иных методов спектрального оценивания пара-
метров динамической системы (в нашем случае – резонансных частот и декрементов колебаний) 
используются специальные тестовые сигналы в виде последовательности данных конечной дли-
ны (реализаций) с заданными характеристиками. В частности, представителем таких сигналов яв-
ляется модельный цифровой сигнал, сформированный линейной динамической системой второго 
порядка, на вход которой подается белый шум. Эта модель позволяет сформировать временную 
реализацию линейного узкополосного шума Y(n) с заданными динамическими и статистически-
ми характеристиками – аналог акустического шума камеры сгорания на частоте ν-й нормальной 
моды. По этой реализации можно сделать выборочную оценку частоты и декремента колебаний 
тем или иным методом и сравнить полученные значения с заданными.

При тестировании же метода реальными сигналами (таковыми являются сигналы датчиков 
пульсаций давления) значения частот и декрементов колебаний априори не известны, поэтому эти 
значения, условно названные базовыми, мы предварительно оценивали альтернативным методом 

Таблица 1. Результаты обработки сигнала

fp d σ d̂ σ̂ εd εdT εσ

Гц у.е. % % %

1000 0,05 285,1 0,06 271,8 20 24,6 4,6

1000 0,10 219,4 0,09 222,7 10 17,4 1,5

1000 0,15 223,2 0,17 226,6 13 14,2 1,5

2000 0,15 214,4 0,16 213,8 6,6 10,0 0,2

4000 0,15 233,8 0,14 222,7 6,6 7,1 4,7



№ 6(108) 2020
123

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Математическое моделирование и численные методы

(в данном случае – корреляционным, по скорости затухания автокорреляционной функции сигнала 
на частоте резонанса). Как видим, оценки декрементов колебаний на основе АР-модели близки к 
заданным.
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Аннотация. Целью данного научного ма-
териала является разработка механизма реа-
лизации мероприятий по совершенствованию 
биометрических технологий. К задачам мож-
но отнести рассмотрение теоретических основ 
биометрических процессов и исследование 
информационной системы места прохождения 
практики. 

Методологией статьи является анализ, ана-
логия, обобщение, классификация.

Суть биометрических систем сводится к 
использованию компьютерных систем распоз-
навания личности по уникальному генетиче-
скому коду человека. Биометрические системы 
безопасности позволяют автоматически распоз-
навать человека по его физиологическим или 
поведенческим характеристикам.

Под информационным обеспечением пони-
мается процесс сбора, исследования, оценки и 
использования сведений субъектами, осущест-
вляющими следственные, учетно-регистрацион-
ные, оперативно-розыскные, судебно-эксперт-
ные функции. Дальнейшее усиление борьбы с 
преступностью диктует необходимость исполь-
зования современных информационных техно-
логий. Примером их реализации в практической 
деятельности правоохранительных органов и 
спецслужб России может служить организация 
и ведение криминалистических дактилоскопи-
ческих учетов.

Начало использования отпечатков рук че-
ловека относится к концу XIX века, когда в 
сыскных отделениях полиции некоторых стран 
стали создаваться дактилоскопические карто-
теки в рамках уголовной регистрации преступ-
ников. Позднее данный метод получил свое 
дальнейшее развитие и не утратил актуально-
сти до настоящего времени. Сейчас научные 

знания в области дактилоскопии реализуются в 
двух направлениях. Во-первых, в решении за-
дач борьбы с преступностью (розыск без вести 
пропавших граждан, идентификация лиц по 
трупам, контроль за миграционными процес-
сами и т.д.) [1]. Во-вторых, для решения зада-
чи социального контроля. В ряде стран (США, 
Англии, Швеции) еще с 80-х гг. прошлого века 
были созданы универсальные системы кодовой 
регистрации граждан, использующие дактило-
скопический метод в целях защиты интересов 
законопослушных граждан, одновременно они 
служат целям обеспечения безопасности обще-
ства и государства.

В России за последнее десятилетие дакти-
лоскопический метод приобрел особую значи-
мость, что обусловлено двумя важными факто-
рами. Во-первых, это создание и внедрение в 
практическую деятельность правоохранитель-
ных органов автоматизированных дактилоско-
пических систем, основанных на современных 
компьютерных технологиях. Так, в частности, 
внедрение многофункциональных программно-
технических комплексов цифровой обработки 
и передачи изображений существенно повыша-
ет возможности оперативной проверки по дак-
тилоскопическим учетам следов пальцев рук, 
изъятых на месте происшествия, что позволяет 
более успешно решать такую задачу, как рас-
крытие преступлений по горячим следам.

Во-вторых, после принятия Федерального 
закона «О государственной дактилоскопической 
регистрации в Российской Федерации» значи-
тельно возросли возможности дактилоскопиче-
ских учетов [2]. Помимо используемого ранее 
уголовно-криминального учета были сформи-
рованы новые его разновидности: добровольная 
и обязательная регистрации граждан России, а 
также миграционный дактилоскопический учет. 
Данные обстоятельства существенно расширя-
ют возможности правоохранительных органов 
по сбору и использованию дактилоскопической 
информации в предупреждении различного рода 
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правонарушений.
Биометрия – это методы автоматической 

идентификации человека и подтверждения лич-
ности человека, основанные на его физиологи-
ческих или поведенческих характеристиках. 
Биологическим признаком может быть любая 
врожденная или медленно меняющаяся (относи-
тельно неизменяемая) характеристика, индиви-
дуальная для каждого человека.

При решении задачи установления конкрет-
ного лица могут быть использованы такие его 
параметры, как дактилоскопические узоры рук, 
сетчатка и радужная оболочка глаза, параметры 
голоса, геометрия лица, геометрия кисти рук, 
термограмма лица (характер подкожного распо-
ложения кровеносных сосудов), характер подпи-
си, фрагменты генетического кода и некоторые 
другие. Между тем, дактилоскопический метод 
(использование морфологического рисунка узо-
ров рук человека) является наиболее простым, 
технологичным и надежным средством ото-
ждествления личности, проверенным более чем 
столетней практикой.

Существующие в настоящее время дакти-
лоскопические учеты выделяются своей эффек-
тивностью благодаря тому, что созданы и повсе-
местно внедряются как в России, так и в ряде 
других стран автоматизированные дактилоско-
пические информационно-поисковые системы 
(АДИС), способные за короткий промежуток 
времени осуществлять поиск и сравнение вновь 
поступившего объекта по массивам в несколь-
ко миллионов дактилокарт [3]. Современная 
АДИС – это специализированная биометриче-
ская система, предназначенная для сравнения 
отдельного изображения отпечатка пальца со 
всей базой изображений отпечатков пальцев. 
Ответ на запрос о наличии зарегистрированно-
го объекта представляет собой рекомендатель-
ный список проверяемых лиц, составленный 
компьютерной программой в зависимости от 
количества совпадающих особенностей строе-
ния папиллярного узора. Компьютерные техно-
логии позволяют не ограничивать объемы дан-
ных (количество дактилоскопических объектов), 
а скорость обработки информации и получения 
ответа на запрос постоянно растет вместе с раз-
витием компьютерных технологий.

В России функционирование и использо-
вание многомиллионных электронных баз дан-
ных дактилоскопических отпечатков, а также их 
взаимодействие между собой отработаны при 
реализации федеральных проектов автоматиза-

ции дактилоскопических учетов (АДИС ФКУ 
«ГИАЦ МВД России», АДИС федеральных 
округов, АДИС специальных служб). 

Во многих странах разработаны и активно 
используются регистрационно-поисковые систе-
мы, предназначенные для автоматизированного 
ввода, кодирования и хранения больших масси-
вов информации о папиллярных узорах. В неко-
торых государствах Западной Европы, Северной 
и Южной Америки дактилоскопические учеты 
существуют давно и широко распространены. 
Например, в США обязательному дактилоско-
пированию подвергаются не только преступни-
ки, но и другие лица, в частности, работающие в 
условиях профессионального риска: военнослу-
жащие, все работники общественного транспор-
та, шахтеры, государственные служащие. 

Наиболее известные АДИС действуют 
в Великобритании (система «AMPEX», при-
мерное время начала эксплуатации – 1970 г.), 
США (система «PRINTRAK» – 1976 г.), Япо-
нии (система AFIS – 1980 г.), Франции (систе-
ма «MORPHO» – 1985 г.), Германии (система 
«DERMALOG» – 1989 г.).

АДИС, работающая в конкретном субъек-
те Российской Федерации, имеет центральную 
компьютерную систему и связанную с ней сеть 
станций удаленного доступа, охватывающую 
весь регион. Хранение и обработка дактило-
карт в АДИС реализованы на основе единич-
ных, региональных, федеральных комплексов, 
объединенных в единую сеть. Раскрываемость 
преступлений с использованием федеральных 
АДИС составляет порядка 70 %, все запросы, 
соответствие которым не найдено федеральны-
ми АДИС, перенаправляются в основную цен-
тральную АДИС для обработки.

В центральной АДИС, полностью аккуму-
лирующей дактилоскопическую информацию, 
производятся все проверки и выдаются резуль-
таты. На станциях удаленного доступа вводится 
информация оперативного учета (дактилокарты, 
следы, словесные описания, фотографии), пере-
даваемая в центр для выполнения проверок. Она 
сразу же вливается в базу данных и становится 
доступной всем другим удаленным пользова- 
телям.

Основной характеристикой АДИС является 
надежность поиска, то есть процентное соот-
ношение правильно найденных пар в наиболее 
сложном режиме поиска «след – отпечаток». 
При этом любая АДИС допускает ошибки – 
пропуск цели, когда система не находит пра-
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вильный объект идентификации. Для системы 
«Папилон-7» надежность поиска в режиме «дак-
токарта – след» составляет 72 %.

На данный момент инновационные тех-
нологии являются важным элементом с точки 
зрения защиты информационно-справочных си-
стем, а также совершенствования автоматизиро-
ванных рабочих мест и телекоммуникационных 
каналов связи. Таким образом, для более эффек-
тивной деятельности правоохранительных ор-
ганов и спецслужб России и повышения уровня 
защиты информационных ресурсов наиболее 

рекомендуемыми являются следующие области 
применения информационных биометрических 
технологий:

– установление личности жертв террори-
стических актов, природных и техногенных ка-
тастроф, военных конфликтов и др.;

– пограничный и миграционный контроль 
лиц, прибывающих на территорию страны;

– внедрение паспортно-визовых докумен-
тов нового поколения и иных ID-документов 
(единая социальная карта, водительское удосто-
верение и др.).
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Аннотация. Рассматривается возможность 
повышения защищенности обмена информаци-
ей в протоколе OAuth2.0 с помощью реализации 
скрытого канала передачи данных. Произво-
дится проектирование защищенной схемы об-
мена данными, соответствующей требованиям 
RFC 6749. 

Результатом является описание схемы об-
мена данными и алгоритм, описывающий по-
строение скрытого канала передачи данных.

В настоящий момент авторизацию пользо-
вателя с помощью социальных сетей реализуют 
в основном с помощью протокола OAuth2.0. из-
за его удобства и гибкости настройки. Однако на 
данный момент для этого протокола существуют 
актуальные CSRF и MITM-атаки, для которых 
требуется разработка средств защиты. 

В связи с этим основными задачами на эта-
пе предварительного анализа и определения не-
обходимости создания такого способа стали:

– повышение защищенности передачи ин-
формации с помощью протокола OAuth путем 
предложения способа устранения уязвимости;

– сравнение параметров скорости переда-
чи информации и устойчивости к обнаружению 
у разработанного канала передачи данных с ана-
логами.

Одной из известных уязвимостей протокола 
OAuth является недостаток информации у до-
веренной стороны о провайдере идентичности. 
Данная уязвимость эксплуатируется в семействе 
CSRF, MITM и PRIRUM-атак. Суть данных атак 
заключается в том, что злоумышленник, имея 
доступ к приложению, идентичный таковому у 
рядового пользователя, после перехвата какой-
либо аутентификационной информации жерт-

вы способен осуществлять действия от ее лица. 
Один из возможных вариантов подобной атаки 
на процесс обмена передачи данных в протоко-
ле OAuth представлен на схеме (рис. 1).

Описанная выше схема атаки заключается 
в перехвате запроса о переадресации на сервер 
провайдера идентичности с целью подмены 
его URL. Так как сервер доверенной стороны 
не имеет представления о том, к какому имен-
но провайдеру должен обратиться клиент, то на 
шаге 10 злоумышленник получает идентифика-
ционные данные клиента.

Данную уязвимость возможно устранить 
при помощи передачи идентификатора провай-
дера идентичности от клиента к доверенной 
стороне при помощи поведенческого скрытого 
канала (рис. 2). Этот способ был выбран в виду 
сложности обнаружения поведенческих скры-
тых каналов.

Представленная схема обмена данными 
(рис. 2) подразумевает использование прото-
кола HTTP/2 для передачи пакетных запросов, 
сгенерированных с помощью RelGan сети по 
параллельным TCP-соединениям. Такой способ 
передачи данных обусловлен следующими со-
ображениями:

– отказ от использования реальных стати-
стических данных пользователя для пересылки 
зашифрованного сообщения;

– использование симметричных таблиц, 
однозначно сопоставляющих чисто переслан-
ных пакетов N по количеству параллельных 
TCP-соединений M в зоне доверенной стороны 
и клиента (рис. 3).

Для реализации схемы обмена данными 
(рис. 2) была разработана схема обмена сообще-
ниями между клиентом и доверенной сторо-
ной (рис. 3). Она реализует поведенческий скры-
тый канал, аналогичный HBCC, за исключением 
того, что в качестве синтетического трафика, 
используемого для пересылки зашифрованной 
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Рис. 1. Схема атаки на протокол OAuth2.0
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виду сложности обнаружения поведенческих скрытых каналов при помощи 

анализа трафика и составлен с учетом требований RFC 6749. 

 
Рис.2 — Схема обмена данными, реализуемая в модели защиты OAuth2.0. 
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Рис.3 — Схема обмена сообщениями между клиентом и сервером. 

RelGan сеть была выбрана в качестве генератора синтетического трафика, так 

как, по сравнению с аналогами, она лучше справляется с задачей генерации 
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  (1.1) 

где 𝑜𝑜𝑡𝑡
(𝑖𝑖) определяет i-й вход генератора, β является настраиваемым парамет-

ром, а 𝑔𝑔�
(�)описывается соотношением, описанным в формуле 1.2. 

𝑔𝑔�
(�)= − log(− log(𝑘𝑘 𝑘 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑖𝑖𝑘𝑘𝑜𝑜𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑘𝑘𝑘))  (1.2) 

Для проверки эффективности разработанного решения были проведены 

сравнительные тесты величин устойчивости скрытых каналов к обнаруже-

нию и их пропускной способности. Устойчивость обнаружению определя-

Рис. 3. Схема обмена сообщениями между клиентом и сервером
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части сообщения, используется результат обуче-
ния RelGan сети.

RelGan сеть была выбрана в качестве ге-
нератора синтетического трафика, так как по 
сравнению с аналогами она лучше справляет-
ся с задачей генерации дискретных данных. 
Это обусловлено использованием генератором 
Gumbell Softmax функции релаксации выхода 
генератора (yi+1): 

( ) ( )
1 ,+ = σβο +i i

i t ty g

где ot
(i) определяет i-й вход генератора; β – на-

страиваемый параметр; аt
(i) описывается со-

отношением, зафиксированном в (1):

( ) ( ( (0,1)).= − − ×i
tg log log k Uniform

Для проверки эффективности разработан-
ного решения были проведены сравнительные 
тесты величин устойчивости скрытых каналов 
к обнаружению и их пропускной способности. 
Устойчивость к обнаружению определялась 
значениями величин теста Колмогорова-Смир-
нова (KSTEST) и скорректированной условной 
энтропии (CCE).

Значение величины теста Колмогорова-
Смирнова описывалось с помощью соотно- 
шения:

1 2max ( ), ( ),=KSTEST S x S x

где величины S1 (x) и S2 (x) являются эмпириче-
скиими функциями распределения сравнивае-

мых последовательностей.
В свою очередь, значение величины скор-

ректированной условной энтропии описыва-
лось с помощью соотношения:

( )
( )

( ) ( )

1 1

1 1

1

| , ,

| , ,

,

−

−

=

= +

+ ×





m m

m m

m

CCE X X X

CE X X X

perc X EN X

где CCE и CE – это исправленная условная эн-
тропия и условная энтропия соответственно, 
perc – процент уникальных паттернов длины m, 
EN – энтропия первого порядка.

Результаты сравнения разработанного алго-
ритма с алгоритмом HBCC приведены в табл. 1 
и 2 соответственно.

Полученные результаты свидетельствуют о 
том, что использование машинного обучения не 
привело к ухудшению устойчивости скрытого 
канала к обнаружению и избавило от необходи-
мости использования реальных логов пользо-
вателей. Также, благодаря использованию про-
токола HTTP/2, пропускная способность канала 
увеличилась на 15 %.

Таким образом, разработанная схема пере-
дачи данных соответствует международному 
стандарту RCF 6749, не использует реаль-
ных данных пользователей при передаче за-
шифрованного сообщения и обладает лучшей 
пропускной способностью по сравнению с 
аналогами, существующими на сегодняшний  
день.

Таблица 1. Сравнение устойчивости к обнаружению разработанного скрытого канала с HBCC

Тестирование Построенный скрытый канал HBCC

Процент тестируемой выборки со значением KSTEST > 0,46 0 % 0 %

Процент тестируемой выборки со значением CCE-тест > 1,38 1,6 % 2 %

Таблица 2. Сравнение пропускной способности разработанного скрытого канала с HBCC

Пропускная способность (бит/с)
Значение N (количество запросов)

20 40 60 80 100

HBCC 187 239 275 296 310

Предлагаемый канал 191 263 302 331 342

(1)

(2)

(4)

(3)
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Аннотация. Целью статьи является уста-
новление связи между уровнем институцио-
нальных основ государственной поддержки и 
развитием инновационного предприниматель-
ства. 

Для достижения цели к решению поставле-
ны следующие задачи – определить эволюцион-
ную природу инновационного развития пред-
принимательства как социально-экономической 
системы, произвести классификацию инно- 
ваций. 

В результате исследования сделан вывод 
о необходимости совершенствования институ-
циональных основ поддержки инновационного 
предпринимательства для обеспечения усло-
вий перехода на новый экономический уклад в 
рамках неравномерного развития региональных 
экономик.

Одним из главных стратегических направ-
лений экономики РФ в настоящее время явля-
ется инновационный путь развития. С научной 
точки зрения инновационная модель является 
лишь одной из возможных существующих мо-
делей развития в контексте изменений, которые 
происходят в любой системе, в том числе в со-
циально-экономической. С философской точки 
зрения развитие является естественным процес-
сом изменений, происходящих в любой системе 
в силу времени, возраста, организационно-тех-
нических мероприятий и изменений условий 
внешней среды. Любая система проходит через 
определенную последовательность изменений, 
которые связаны с ее развитием либо ликвида-
цией. Если рассматривать прогрессивный путь 
изменений в социально-экономической системе, 

то их можно классифицировать на технические 
изменения (научно-технические), изменения 
рыночных равновесий и организационные изме- 
нения. 

Эволюционируя через систему данных из-
менений, социально-экономическая система 
сознательно приспосабливается к постоянно 
меняющейся внешней среде. Таким образом, в 
настоящее время сложилось несколько научных 
школ, каждая из которых по-своему трактует по-
нятие «развитие» применительно к социально-
экономическим системам. При методологиче-
ском подходе развитие экономической системы 
можно рассматривать как непрерывное измене-
ние всех ее элементов в целях достижения мак-
симального эффекта функционирования. 

Более практичный методический подход го-
ворит о развитии как о последовательном изме-
нении бизнес-процессов с закрепленными цен-
трами ответственности. С теоретической точки 
зрения можно говорить о развитии в связи с та-
кими свойствами системы, как направленность, 
закономерность и необратимость происходящих 
в ней процессов. Практики, в свою очередь, 
идентифицируют изменения с развитием, что, в 
свою очередь, приводит или должно приводить 
к максимально эффективному использованию 
ограниченных внутренних ресурсов предприя-
тия и повышению его потенциала в перспективе.

Если говорить об инновационном разви-
тии, то в данном случае целесообразным будет 
объединить наработки существующих научных 
школ и трактовать инновационность как от-
дельный вид деятельности, направленный на 
использование результатов последних научно-
технических достижений, исследований в про-
изводстве существенным образом усовершен-
ствованных продуктов (работ, услуг). Данная 
деятельность требует наличия в стране опреде-
ленной инфраструктуры, помогающей обеспе-
чить комплексность и взаимосвязанность всех 
бизнес-процессов, направленных на получение 



№ 6(108) 2020
133

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Экономика и управление

как технического (промышленного), так и эко-
номического (либо социально-экономического) 
результата. Если связать понятие инновацион-
ности с возможностью реализации потенциала 
предприятия либо его увеличения в условиях 
перманентной неопределенности, то следует 
говорить о необходимости продуманной, целе-
направленной помощи и поддержки со стороны 
государства, то есть создания определенных ин-
ституциональных основ, способствующих дан-
ному инновационному развитию. 

В настоящее время с переходом на следую-
щий уровень экономического уклада понятие 
инновационного развития несколько нивелиру-
ется, а именно – появляется понятие инноваций 
для развития, что говорит об эволюции происхо-
дящих экономических процессов [2]. В данном 
случае можно говорить о корреляции показате-
лей инновационной деятельности с показателя-
ми уровня развития и появляющейся в связи с 
этим возможности планировать влияние иннова-
ций на пролонгированное во времени развитие 
любой социально-экономической системы. При-
чем природа инноваций также эволюциониру-
ет – наряду с технологическими (продуктовыми 
или процессными) появляются нетехнологиче-
ские инновации, такие как организационные, 
маркетинговые, социально-психологические 
и т.п. Процессные инновации, затрагивающие 
сущностные и логистические изменения струк-
туры организации, существенным образом 
вмешиваясь в бизнес-процессы с точки зрения 
их модификации и улучшения, могут влиять 
на стратегические планы развития любой со-
циально-экономической системы. Таким об-
разом, данное понятие приобретает глубинный 
философский аспект, имеющий более суще-
ственное влияние на экономику, чем кажется на 
первый взгляд. Если самым тщательным обра-
зом проанализировать затраты предприятий на 
инновации, то они в основном осуществляются 
на процессные инновации, затрагивающие изме-
нения бизнес-процессов. С одной стороны, дан-
ный факт является положительным моментом, с 
другой – именно производственные, технологи-
ческие инновации являются драйвером развития 
отечественной экономики. Такое развитие не-
возможно без формирования институциональ-
ных основ развития инновационной экономики. 
Рассмотрим всего несколько аспектов институ-
циональной поддерживающей структуры. На 
мой взгляд, первым условием является научный 
сектор. Для развитой интеллектуально-ориен-

тированной экономики и создания знающего 
общества Россия должна всеми силами форми-
ровать научную элиту общества, обеспечивать 
современное техническое и информационное 
оснащение труда и развитую систему коммер-
циализации полученных научных результатов. 
Таким образом, вся институциональная инфра-
структура должна быть направлена на создание 
мощного научного пула. Не секрет, что в настоя-
щее время многие идеи, изобретения не находят 
финансовой и организационной поддержки в 
нашей стране и коммерциализируются за рубе-
жом, а средства, заложенные в государственных 
программах поддержки предпринимательства и 
создания инновационной экономики, расходу-
ются не эффективно, мониторинг актуальности 
направлений данной поддержки отсутствует, нет 
методики расчета эффективности потраченных 
средств и их адресности [1]. В связи с этим ин-
ституциональная инфраструктура современной 
России должна содержать элементы поддержки 
начинающих стартапов от финансирования идеи 
до создания прототипа продукции и масштаби-
рования предпринимательской инициативы.

В этом, например, может помочь центр про-
тотипирования, объединяющий некий кластер 
специализированных предприятий, дающих воз-
можность получить готовый продукт от макета 
до прототипа. В данном случае для предприни-
мателей откроются широкие возможности, так 
как рынок прототипирования в нашей стране 
высоко диверсифицирован, конкурентность низ-
кая, ценовые барьеры также невысоки, что дает 
возможность входа на данный сегмент достаточ-
ному количеству мелких и средних предприя-
тий, причем организационно-правовой формой 
таких центров может быть частно-государствен-
ное партнерство, некоммерческая организация. 

Другими словами, задача государства – соз-
дать мощную институциональную поддержку 
инновационным предприятиям, в том числе 
малому и среднему бизнесу, выстроив мощную 
технологическую специализированную инфра-
структуру. Самостоятельно предприятиям, осо-
бенно начинающим предпринимателям, такую 
инфраструктуру не создать, и это, в основном, 
становится серьезным ограничением развития 
малого и среднего инновационного предприни-
мательства, особенно в неравномерно развитых 
регионах [3]. 

Таким образом, опыт передовых стран го-
ворит о необходимости трансформации отечест-
венного предпринимательства в инновационное. 
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Особенно важной такая трансформация стано-
вится в условиях экономического кризиса, свя-
занного с пандемией. Несмотря на то, что госу-
дарство взяло курс на инновационную модель 
развития, уровень инновационной активности 
предпринимателей крайне низок. Необходимо 

актуализировать направления решения критич-
ных проблем инновационного развития – не-
достаточный уровень развития инновационной 
инфраструктуры и несовершенство механизма 
поддержки инновационного предприниматель-
ства.
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Аннотация. Цель статьи: раскрыть роль и 
сущность использования цифровых технологий 
в управлении персоналом для достижения кон-
курентоустойчивости предприятия. 

Задачи исследования: рассмотреть базовые 
цифровые технологии в области управления 
персоналом и дать им краткую характеристику; 
определить перспективы использования цифро-
вой трансформации HR-процессов. 

Гипотеза исследования: цифровая транс-
формация системы управления персоналом 
становится ключевым фактором обеспечения 
конкурентоустойчивости предприятий. В ре-
зультате исследования обоснована целесообраз-
ность использования цифровой трансформации 
системы управления персоналом для формиро-
вания конкурентоустойчивости современных 
предприятий.

В современных социально-экономических 
условиях малое и среднее предприниматель-
ство играет все более весомую роль в развитии 
регионов [3]. При этом конкурентоустойчивые 
предприятия и организации внедряют инфор-
мационные технологии, осуществляют продажи 
товаров и услуг через электронные каналы дис-
трибуции, признавая их позитивное влияние на 
оптимизацию бизнес-процессов и экономиче-
ских показателей деятельности в целом. 

На сегодняшний день цифровая транс-
формация затрагивает все сферы деятельности 
организаций, такие как финансы, маркетинг, 
менеджмент, управление персоналом и пред-
ставляет собой продолжительный процесс, ре-
зультатом которого является формирование 

«цифровой организации», требующей комплекс-
ного изменения всех бизнес-процессов, отказа 
от традиционных форм управления, изменения 
корпоративной культуры [4]. Многие конкурен-
тоустойчивые предприятия внедряют в практику 
своей работы Digital HR-технологии. Рассмо-
трим некоторые из них.

1. В области рекрутинга и отбора пер-
сонала. Современный рынок труда предъявля-
ет новые запросы к кандидатам на вакантные 
должности [1]. Сегодня специалисты по подбо-
ру используют большое количество источников 
для поиска подходящих претендентов. С помо-
щью новых технологий рекрутеры могут полу-
чать необходимую информацию о кандидате. В 
настоящее время большой популярностью поль-
зуется технология «HR-скоринг», задача которой 
заключается в предоставлении надежного ин-
струмента автоматизации поиска, что помогает 
увеличить точность первичного отбора резюме 
из большого количества откликов на вакансию и 
массовом подборе. Данная интернет-технология 
позволяет провести анализ резюме на соответ-
ствие заданным параметрам вакансии.

2. В области адаптации персонала. Для 
эффективного взаимодействия руководителей, 
специалистов кадровых служб и новичков при-
меняются современные цифровые технологии, к 
которым относятся: 

– мессенджеры, значительно ускоряющие 
процессы коммуникации в организации, та-
кие как Skype, Zoom, Slack, Whatsapp; HR-боты, 
представляющие собой специальные програм-
мы, помогающие новичкам получать подробные 
ответы на интересующие их вопросы по поводу 
распорядка дня, социальных гарантий, корпора-
тивной культуры; 

– геймификация, успешно применяющая-
ся в проведении адаптационных процедур и ме-
роприятий;
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– облачные хранилища;
– корпоративные порталы.
3. В области корпоративного обучения. 

Цифровая трансформация в организации опре-
деляет увеличение необходимости в постоянном 
обновлении знаний, умений, навыков и функ-
ций работников, поэтому создаются специаль-
ные цифровые инструменты, которые способны 
определять траектории карьерного роста для 
каждого сотрудника. Большинство работников 
предпочитает учиться удаленно, вне рабочего 
места посредством мобильных устройств, по-
этому эффективным инструментом профес-
сионального развития сотрудников являются 
открытые LMS-платформы, такие как MOOCs, 
в которой проводят обучающие курсы или 
Udacity, которая является одной из крупнейших 
открытых образовательных онлайн-платформ, 
а также частью корпоративного портала может 
стать виртуальная библиотека.

4. В области организационной культуры. 
Организационная культура является необходи-
мым фактором цифровой трансформации любой 
компании, так как персонал остается одним из 
главных организационных ресурсов [4]. Созда-
ние комфортных для сотрудников условий по-
зволяет повысить их вовлеченность в трудовой 
процесс и стремление внести свой вклад в раз-
витие организации. В этом могут помочь совре-
менные Digital-трансформации организацион-
ной культуры:

– корпоративный чат-бот, позволяющий 
оперативно делится с сотрудниками полезной 
информацией, «закрывать» рутинные дела; 

– бот-вестник, повествующий работникам 
об организационных новостях и вовлекающий 
их в систему корпоративных ценностей; 

– система «Кафетерий льгот», позволяю-
щая учитывать заслуги работников и формиро-
вать льготы, а также отслеживать и оценивать 
уровень вовлеченности и приверженности.

5. В области рабочего пространства. Раз-
витие цифровых технологий создает благопри-
ятные условия для максимально успешного 
использования рабочего места, все более ори-
ентированного на человека, трансформируясь в 

цифровое рабочее пространство, включающее 
в себя современные технологии, где сотрудник 
становится в первую очередь потребителем кон-
тента и сервисов, необходимых по мере востре-
бованности. Сегодня электронная почта, интра-
нет и веб-конференции являются типичными 
элементами цифрового рабочего места. 

6. В области кадрового документооборо-
та. Для большинства сотрудников цифровиза-
ция кадрового документооборота делает работу 
с документацией максимально оперативной и 
прозрачной. Сотрудники получают документы 
по личному составу и узнают об изменениях в 
два-три раза быстрее, чем прежде, их знакомят 
с организационными регламентами в день фор-
мирования. Цифровизация кадрового докумен-
тооборота обеспечивает также эффективную 
защиту персонала от различных злоупотребле-
ний, включая подделку документов, гаранти-
руя оригинальность подписи. Данный процесс 
можно условно разделить на две части: профес-
сиональную и клиентскую. Профессиональную 
часть системы кадрового документооборота 
можно реализовать на платформе «1С: Зарпла-
та и управление персоналом», а клиентскую 
часть – на базе «1С:Битрикс», а также с помо-
щью системы «1С Рарус CEO Board» можно 
осуществлять роботизацию ряда бизнес-процес-
сов службы персонала [2].

Итак, нами были кратко описаны несколь-
ко эффективных и удобных в работе цифровых 
инструментов, которые можно применять в 
управлении персоналом при непосредственном 
участии руководителей разных управленческих 
уровней и сотрудников службы персонала. Циф-
ровые трансформации в управлении персоналом 
призваны упростить и облегчить деятельность 
руководителей, работников организации, повы-
сить эффективность труда и заинтересованность 
в работе, а также предоставить возможности 
профессионального и карьерного развития на 
современной технологической базе. Постоян-
ное совершенствование цифровых технологий 
в управлении персоналом способствует форми-
рованию конкурентоустойчивости современных 
предприятий. 
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Аннотация. Целью исследования является 
выявление основных тенденций и проблем раз-
вития рынка коммерческой недвижимости в ус-
ловиях пандемии. 

Для достижения цели необходимо решить 
следующие задачи: исследовать статистиче-
ские данные и выявить динамику изменений 
стоимости аренды объектов коммерческой не-
движимости за 2020 г. под влиянием COVID-19, 
определить влияние негативных внешних ус-
ловий на объекты в различных секторах рынка 
коммерческой недвижимости, провести анализ 
изменения перспективного спроса на коммерче-
скую недвижимость с учетом особенностей со-
временного рынка недвижимости. 

Гипотеза исследования: степень влияния 
пандемии на рынок коммерческой недвижимо-
сти зависит от сценариев ее развития и объек-
тов конкретного сектора коммерческой недви-
жимости. 

В ходе исследования были использованы 
методы анализа, синтеза, моделирования. 

Полученные результаты могут быть ис-
пользованы при разработке прогнозов показа-
телей развития секторов рынка коммерческой 
недвижимости.

В настоящее время российский бизнес на-
ходится в неординарных условиях. Мировая 
пандемия, падение рубля, кризисные явления в 
мировой экономике оказывают негативное влия-
ние на все сферы деятельности, в том числе и 
на развитие российского рынка недвижимости, 
особенно в сфере коммерческой недвижимости. 
Резкое снижение покупательской способности 
населения в условиях самоизоляции приводит к 
необходимости пересмотра тактики и стратегии 

бизнеса. В современных условиях главная зада-
ча бизнеса – действовать активно, постоянно на-
поминая о себе потребителю [1].

О долгосрочных последствиях COVID-19 и 
влиянии на рынок коммерческой недвижимости 
в Красноярске говорить еще рано, все зависит от 
сценариев развития пандемии. Но уже сейчас, 
проанализировав динамику стоимости аренды 
коммерческой недвижимости, можно сделать 
определенные предположения. В табл.1 приве-
дены основные статистические данные по из-
менению цен на коммерческую недвижимость в 
г. Красноярске за указанный период (составлено 
авторами на основе [2]). В конце 2019 – нача-
ле 2020 гг. рынок офисной недвижимости был 
достаточно стабилен [4], поэтому можно было 
предполагать, что большинство рынков этого 
сектора выдержат изменившиеся условия или 
даже экономический спад.

Однако сложившаяся ситуация с COVID-19 
однозначно повлияла на динамику рынка офис-
ной недвижимости. В условиях вынужденной 
организации удаленных и дистанционных рабо-
чих мест потребность в офисных площадях сни-
жается. Анализ показывает, что именно данный 
сектор рынка недвижимости – офисные поме-
щения – более всего пострадал от ограничений. 
Сложившиеся обстоятельства ведут к измене-
нию цены на офисную недвижимость. Так, сто-
имость аренды недвижимости с начала 2020 г. 
уменьшилась на 20,55 %, общее же изменение 
к 2019 г. составило минус 8,53 % [2]. Однако 
при условии восстановления экономики в кон-
це 2020 – начале 2021 гг. прогнозируется, что в 
большинстве случаев условия аренды останутся 
стабильными. На рынках, где в настоящее время 
предложение превышает спрос, созданы усло-
вия для пересмотра условий аренды. 

Проведенный анализ рынков торговой не-
движимости и складских помещений позволя-
ет сделать выводы о том, как они реагируют на 
любые колебания и кризисы (табл. 2). Анали-
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Таблица 1. Стоимость месячной аренды недвижимости, руб./кв.м

Период Офисные 
помещения

Торговые 
помещения 

Помещения 
свободного 
назначения

Складские 
помещения 

Производственные 
помещения

Январь 617,5 629,5 650,1 213,3 143,7

Февраль 657,1 664,6 711,1 192,2 422

Март 673,5 522,2 742,3 213,3 315,5

Апрель 498,4 477,5 729,7 215,1 422

8.05.2020 473,5 792,9 633,9 – 369,4

тики утверждают, что в Красноярске, учитывая 
сдерживающие меры со стороны правительства, 
сегмент торговой недвижимости должен значи-
тельно снизить показатели дохода из-за падения 
покупательской способности.

Предполагается, что собственники площа-
дей, скорее всего, предоставят льготные усло-
вия арендаторам во время пандемии. Анализ 
позволяет сделать вывод, что наиболее успеш-
но этот период пройдут аптеки и компании, ко-
торые осуществляют продажу товаров первой 
необходимости. Здесь ожидается увеличение 
объемов продаж в краткосрочной перспективе. 
Для ретейлеров, работающих офлайн и онлайн, 
также будут весьма неплохие условия при су-
ществующих ограничениях. Менее всего огра-
ничения, вызванные пандемией, отразились на 
коммерческой недвижимости, где арендатор – 
продуктовый ретейл. Разрешение на возобнов-
ление торговли небольшим районным торговым 
центрам с сетевыми магазинами, зоомагазина-
ми и небольшими продовольственными точ-
ками привело к тому, что они при отсутствии 
потерь при аренде смогли увеличить потоки на 
40 % по сравнению с аналогичным периодом 
прошлого года. 

Достаточно уверенно чувствуют себя 
складские помещения последней мили, которые 
ориентированы на товары первой необходимо-
сти в отличие от тех, которые ориентированы 

на товары не повседневного спроса. В услови-
ях пандемии компании, работающие в продук-
товых, фармацевтических областях, а также 
организующие работу по доставке товаров из 
других стран и городов в режиме онлайн, рас-
ширяют площади недвижимости под склады в 
ближайшей перспективе.

Однако некоторые авторитетные эксперты 
говорят о возврате рынка к прежним позициям. 
Так, «Авито.Недвижимость» пишет, что «ры-
нок недвижимости в России вернулся на докри-
зисный уровень» [3]. К таким выводам можно 
прийти, если не учитывать такие особенности 
современного рынка, как уменьшение объема 
заявок на аренду (основной объем заявок при-
ходится на аренду мелких помещений; ком-
мерческая недвижимость А класса в основном 
арендуется финансово устойчивыми компания-
ми, но такие площади составляют только 5 % от 
общего объема; сделки на рынке коммерческой 
недвижимости достаточно продолжительны, 
поэтому, благодаря определенному заделу, на 
рынке в апреле были зафиксированы практиче-
ски докризисные показатели. Предполагается, 
что в мае 2021 г. будет сделано только около по-
ловины докризисного плана; ожидается появле-
ния супердешевых эксклюзивных объектов. 

Проведенный авторами анализ показыва-
ет, что сложнее всего на данном этапе девело-
перам и офисным арендодателям. Нет потреб-

Таблица 2. Темпы роста цен аренды недвижимости в 2020 г., %

Сектор рынка Темп роста февраль/
январь

Темп роста март/
февраль

Темп роста апрель/
март

Темп роста май/
апрель

Торговые помещения 105,6 78,5 91,4 166,0

Помещения свобод-
ного назначения 109,4 104,4 98,3 89,6
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ности в ближайшей перспективе в возведении 
новых помещений для бизнес-аудитории. Наи-
более востребованной будет торговая коммер-
ческая недвижимость, которая доказала свою 
значимость даже в условиях экстремальных си-
туаций. 

Таким образом, современный рынок ком-

мерческой недвижимости приспосабливается к 
новым условиям, различные прогнозируемые 
условия выхода из сложившей ситуации, этапы 
развития пандемии корректируют применяемые 
управленческие решения, возможность реали-
зации которых во многом определяется сцена-
риями развития COVID-19.
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Аннотация. В статье представлены основ-
ные средства с целью оценки эффективности их 
использования. 

Для достижения поставленной цели ре-
шены задачи: проанализировано состояние 
основных средств, их динамика и структура, 
коэффициенты движения основных средств, 
произведены расчеты показателей фондоотда-
чи, фондоемкости, фондовооруженности и дана 
им оценка в динамике. 

Гипотеза исследования – следует ожидать, 
что вовлечение в хозяйственный оборот части 
основных средств и перевода неиспользуемо-
го оборудования на консервацию благоприятно 
отразится на финансовом состоянии органи- 
зации.

Благодаря сочетанию методов анализа и 
синтеза задачи решены и цель достигнута. В 
процессе исследования установлено, что не-
эффективное использование основных средств 
отрицательно влияет на финансовую деятель-
ность организации, поэтому рекомендованы 
мероприятия, при реализации которых органи-
зация получит экономический эффект.

Общеизвестно, что основные средства 
(ОС) – это наиважнейшая часть активов любого 
хозяйствующего субъекта. Их виды, количество, 
состояние и другие характеристики напрямую 
влияют на объем выпускаемой продукции, ока-
зание услуг, выполнение работ. 

В материальных ресурсах организаций от-
ражена значимая доля объектов ОС, и в боль-
шинстве своем они являются национальным бо-

гатством страны. 
Таким образом, объектам ОС отводится зна-

чительная роль в производственном процессе. 
Поэтому необходимо постоянно контролировать 
все аспекты хозяйственной деятельности, где 
используются эти объекты. 

Рассмотрим анализ эффективности исполь-
зования ОС на примере организации Н, которая 
занимается проектированием и реконструкцией 
объектов энергетики, проводит изыскательские 
работы, обследования и аудит энергетических 
ресурсов, экспертизу объектов экологии и дру-
гие виды работ.

При проведении анализа использовалась 
информация, отраженная в приложении к бух-
галтерскому балансу (форма № 5 – амортизируе-
мое имущество).

Динамика и структура ОС представлены в 
табл. 1.

Анализ показал, что стоимость ОС за иссле-
дуемый период изменилась на 33 327 тыс. руб. и 
составила 83,8 %.

Значительная доля (15 296 тыс. руб., или 
64,3 %) в уменьшении стоимости имущества 
организации приходится на транспорт, и незна-
чительная – на инвентарь, оборудование и зда-
ния. Причиной является продажа транспортных 
средств. 

Наибольшая доля (70,2 % – начало года и 
76,3 % – конец) в структуре объектов ОС при-
ходится на машины и оборудование. Следую-
щим видом по значимости являются здания. 
На их долю приходится незначительная часть 
(11,7 % – начало года и 11,2 % – конец).

Другие виды также имеют небольшую долю 
в структуре 18,1 % – начало года и 12,5 % – ко-
нец года. В целом доля активной и пассивной 
части изменилась несущественно, то есть доля 
активной части выросла, а доля пассивной, на-
оборот, уменьшилась всего лишь на 0,5 %. В 



№ 6(108) 2020
142

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Economics and Management

Таблица 1. Анализ динамики и структуры ОС

№ 
п/п Показатель 2019 годн 2019 годк Изменение (±) Темп роста, 

снижения (%)

1 Здания, тыс. руб. 33 330 27 940 –5 390 83,8

 % 11,7 11,2 –0,5

2 Оборудование и машины,  
тыс. руб. 199 174 191 092 –8 082 95,9

 % 70,2 76,3 6,1

3 Транспорт, тыс. руб. 23 798 8 502 –15 296 35,7

 % 8,4 3,4 –5,0

4 Инвентарь тыс. руб. 24 951 20 487 –4 464 82,1

 % 8,8 8,2 –0,6

5 Другие виды, тыс. руб. 2 528 2 433 –95 96,0

 % 0,9 0,9 0

Всего, тыс. руб. 283 781 250 454 –33 327 88,3

 % 100 100

Активные, тыс. руб. 249 811 221 668 –28 143 88,7

 % 88 88,5 0,5

Пассивные, тыс. руб. 33 970 11,5 –5 184 84,7

 % 12 11,5 –0,5

результате наблюдается отрицательная динами-
ка развития организации Н, так как в структуре 
объектов ОС фиксируется регрессия. 

Организация Н практикует также долго-
срочные капитальные вложения. Анализ их ди-
намики представлен в табл. 2.

Результаты анализа динамики незавер-
шенных капитальных вложений показали, что 
происходит их снижение в 2018 г. на 32,6 %, а 
к 2019 г. они полностью сведены к нулю. При 

этом в активную часть в 2018 г. они были пол-
ностью осуществлены по всем видам основ-
ных средств. Отсутствие инвестиций в объекты 
имущества ведет к быстрому износу и негатив-
но отражается на деятельности хозяйствующего 
субъекта.

Далее в табл. 3 представим анализ состоя-
ния объектов ОС.

Необходимо отметить, что в 2019 г. стои-
мость ОС уменьшилась на 14,6 % по сравнению 

Таблица 2. Анализ динамики незавершенных капитальных вложений

№ 
п/п Показатель

Анализируемый период, тыс. руб. Отклонение, тыс. руб. Отклонение, %

2017 г. 2018 г. 2019 г. 2018 г./ 
2017 г.

2019 г./ 
2018 г.

2018 г. / 
2017 г.

2019 г. / 
2018 г.

1 Сооружения и 
здания 1 112 1 112 0 0 –1 112 0 –

2 Оборудование и 
машины 40 40 0 0 – 40 0 –

3 Прочее 676 12 0 664 –12 –98,2 –

Всего 1 728 1 165 0 563 –1 165 –32,6 –
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Таблица 3. Анализ движения объектов ОС

№ 
п/п Показатель

Анализируемый период, тыс. руб. Отклонение, тыс. руб. Отклонение, %

2017 г 2018 г. 2019 г. 2018 г./ 
2017 г.

2019 г./ 
2018 г.

2018 г. / 
2017 г.

2019 г. 
/2018 г.

1 ОС на начало года 335 386 332 405 283 781 –2 981 –48 624 –0,9 –14,6

2 Поступило 17 386 2 060 487 –15 326 –1 573 –88,2 –76,4

3 Выбыло 20 367 50 684 33 814 30 317 –16 870 148,9 –33,3

4 ОС на конец года 332 405 283 781 250 454 –48 624 –33 327 –14,6 –11,7

5 Остаточная 
стоимость ОС 

Начало года 61 577 58 305 45 301 –3 272 –13 004 –5,3 –22,3

Конец года 58 305 45 301 35 528 –13 004 –9 773 –22,3 –21,6

с 2018 г. В 2018 г. уменьшение стоимости соста-
вило лишь 0,9 % по отношению к предшествую-
щему. Наметилась тенденция к их снижению, 
начиная с 2017 г. Причиной является снижение 
показателя поступлений. Так, в 2018 г. этот по-
казатель снизился в 8 раз, а в 2019 г. – в 4 раза. 
Таким образом, показатель поступлений с на-
чала исследуемого периода сократился почти  
в 37 раз. 

Стоит отметить, что с показателем выбытия 
наблюдается другая динамика. В 2018 г. показа-
тель выбытия на 48 % превысил аналогичный 
показатель предыдущего года. В 2019 г. показа-
тель выбытия снизился на 33,3 %. 

В табл. 4 приведены коэффициенты исполь-
зования ОС.

Вследствие отрицательной динамики по-
ступления ОС наблюдается снижение коэффи-

Таблица 4. Анализ коэффициентов использования ОС

№ 
п/п Показатель

Анализируемый период Отклонение

2017 г 2018 г. 2019 г. 2018 г./ 
2017 г.

2019 г./ 
2018 г.

1 Коэффициент прироста (Кприр) –0,01 –0,15 –0,12 –0,14 0,03

2 Коэффициент обновления (Кобн) 0,05 0,01 0,00 –0,05 –0,01

3 Срок обновления, лет 1,01 1,17 1,13 0,16 –0,04

4 Коэффициент интенсивности обновления 
(Кинт)

0,85 0,04 0,01 –0,81 –0,03

5 Коэффициент выбытия (Квыб) 0,06 0,15 0,12 0,09 –0,03

6 Коэффициент износа (Кизн):

начало года 0,82 0,82 0,84 0,01 0,02

конец года 0,82 0,84 0,86 0,02 0,02

7 Коэффициент годности (Кгодн):

начало года 0,18 0,18 0,16 –0,01 –0,02

конец года 0,18 0,16 0,14 –0,02 –0,02

8 Коэффициент замены (Кз) 1,17 24,60 69,43 23,43 44,83

9 Коэффициент расширения (Кр) –0,17 –23,60 –68,43 –23,43 –44,83
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циента интенсивности обновления ОС (с 0,85 в 
2017 г. до 0,01 в 2019 г.). 

Коэффициент обновления, как следствие, 
имеет отрицательную динамику – его показате-
ли сократились в 25 раз (с 0,05 до 0,002). 

Коэффициент выбытия за счет измене-
ния суммы в 2018 г., увеличился на 51,1 %, а 
в 2019 г. снизился на 21,9 % пропорционально 
уменьшению показателя.

Помимо того, что организация не пополня-
ет свои производственные фонды, наблюдает-
ся практически полный износ существующих 
фондов, который за период с 2017 по 2019 гг. 
только увеличивался. В 2017 г. коэффициент 
износа составил – 82 %, в 2018 г. – 84 %, а в  
2019 г. – 86 %.

В 2019 г. общий срок обновления ОС – 
1 год. Все показатели находятся в критическом 
состоянии. 

В течение трех лет на фоне снижения вы-
ручки ежегодно почти в два раза снижение се-
бестоимости происходило менее значительно. В 
2018 г. по отношению к предшествующему году 
себестоимость снизилась на 33,1 %, в 2019 г. 
всего лишь на 9,6 %. Как результат – в 2019 г. 
убыток составил 367 076 тыс. руб. 

Чтобы судить об эффективном использова-
нии объектов ОС, рассчитаем показатели фон-
доотдачи, фондоемкости, фондовооруженности 
и дадим им оценку в динамике. 

Анализ финансовых показателей и показа-
телей эффективности использования ОС пред-

ставлен в табл. 5.
Неэффективное использование имеющихся 

у предприятия ОС в значительной мере влия-
ет на финансово-хозяйственную деятельность 
предприятия. Так, в 2018 г. общая фондоотдача 
снизилась на 44,3 % по сравнению с предыду-
щим годом, а в 2019 г. – на 38,8 %. Это свиде-
тельствует о том, что ежегодно организация 
получает почти в два раза меньше продукции с 
каждого рубля основных фондов, имеющихся у 
нее. Причиной стала продажа производственно-
го оборудования. 

Фондоемкость, обратная величина фондо-
отдачи, в 2018 и в 2019 гг. увеличивается соот-
ветственно на 79,6 % и на 63,3 % по отноше-
нию к предшествующему году. 

Неэффективное использование основных 
фондов приводит к снижению фондоотдачи и 
увеличению фондоемкости продукции, что от-
рицательно влияет на финансовую деятель-
ность организации.

Показатель фондовооруженности напро-
тив – увеличился в 2018 и в 2019 гг. на 40,3 % и 
на 14,6 % соответственно. Его увеличение про-
исходит на фоне политики сокращения персо-
нала, проводимой в организации. 

Таким образом, наблюдается явное сниже-
ние эффективности использования имущества. 

На основе проведенного анализа целесо-
образно рассмотреть возможность реализации 
мероприятий по вовлечению части имущества 
в хозяйственный оборот: продажа или переда-

Таблица 5. Анализ показателей эффективности использования ОС

№ 
п/п Показатель

Период Относительное 
изменение, %

2017 г. 2018 г. 2019 г. 2018 г./
2017 г.

2019 г./
2018 г.

1 Выручка от продаж, тыс. руб. 1 781 205 982 861 513 765 55,2 52,3

2 Себестоимость продаж, тыс. руб. 1 455 168 974 061 880 841 66,9 90,4

3 Прибыль (убыток) от продаж, тыс. руб. 326 037 8 800 –367 076 2,7 –4 171,3

4 Среднесписочная численность 
работников, чел. 1 250 883 658 70,6 74,5

5 Фондовооруженность труда, тыс. руб. 268,31 376,45 431,28 140,3 114,6

в том числе их активной части 244,21 337,93 379,65 138,4 112,3

6 Производительность труда, тыс. руб. 1 424,96 1 113,09 780,80 78,1 70,1

7 Фондоотдача, руб. 5,31 2,96 1,81 55,7 61,2

8 Фондоемкость, руб. 0,19 0,34 0,55 179,6 163,3
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ча в аренду неиспользуемого в процессе про-
изводства движимого имущества, в том числе 
морально устаревшего (машины, оборудование, 
мебель и другое); перевод неиспользуемого в 
производстве оборудования на консервацию. 
Это в значительной степени повысит уровень 
эффективности его использования. 

Мероприятия по вовлечению в хозяйствен-
ный оборот ОС представлены в табл. 6 и 7.

Также рекомендуется привлечь сотруд-
ников к продаже части имущества на сумму 
7 540,492 тыс. руб., а в качестве стимулирова-
ния работникам, которые будут заниматься его 
продажей, выплачивать премию в размере 10 % 
от продажной стоимости этого имущества. 

Влияние мероприятий на финансово-хозяй-

ственную деятельность представлено в табл. 8.
Негативные тенденции, наблюдающиеся на 

ведущих сырьевых рынках, резко ухудшили фи-
нансовое положение организации, вследствие 
чего пришлось сократить все расходные статьи 
с целью сохранения жизнеспособности. Допол-
нительными факторами, играющими негатив-
ную роль, стали нестабильность политической 
ситуации в мире, неплатежи со стороны заказ-
чиков, усиление конкуренции на конкурсах, со-
кращение инвестиционных программ.

Экономический эффект от разработан-
ных мероприятий, направленных на полу-
чение дополнительного дохода в сумме 
7 720,779 тыс. руб., благоприятно отразится на 
финансовом состоянии предприятия.

Таблица 6. Имущество, рекомендуемое для сдачи в аренду, руб.

Наименование Выручка от аренды в 
месяц Выручка от аренды за год

Автомобиль «Буровая установка УРБ-2А-2Д» на шасси 
КаМАЗ (В 700 ЕО 96) 41 000 492 000

Автомобиль МАЗ-53371 (М 702 ОР 66) 28 000 336 000

Итого: 69 000 828 000

Таблица 7. Имущество, рекомендуемое для консервации, руб.

Наименование Сумма амортизации в мес. Сумма амортизации за год

Лабораторно-изыскательский 
комплекс 1 (641,8 кв.м) литер А 8 861,34 106 336,08

Таблица 8. Влияние мероприятий на финансово-хозяйственную деятельность, тыс. руб.

Мероприятия

Влияние мероприятий на финансово-хозяйственную деятельность 
предприятия

Положительное Отрицательное

Доход Экономия 
расходов Расходы (за год)

Продажа имущества 7 540,492

Стимулирование сотрудников 754, 049

Сдача в аренду имущества 828,0

Консервация имущества 106,336

Экономический эффект 7 540,492 + 828,0 + 106,336 –754,049 = 7 720,779
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Аннотация. Актуальность вопроса о пере-
ходе к эколого-экономически сбалансированно-
му устойчивому типу развития страны не вы-
зывает сомнений. Строительная сфера должна 
минимизировать отрицательные воздействия 
своей деятельности на окружающую среду. 

Цель статьи – рассмотреть задачи строи-
тельной сферы экологического направления. 

Задачи: раскрыть более детально преиму-
щественно экологические направления, которые 
осуществляются при проектировании и непо-
средственно строительстве объектов. 

В ходе исследования применены методы 
анализа содержания научных публикаций оте-
чественных и зарубежных ученых, а также ме-
тоды синтеза и обобщения. 

В результате исследования сделан вывод 
о необходимости экологичного строительства, 
усиления роли государства в эколого-социаль-
ном направлении для развития технологий, об-
ладающих экологическим потенциалом. Полу-
ченные результаты исследования будут полезны 
ученым, занимающимся проблемами экологи-
ческой направленности строительства, а также 
специалистам в области строительства.

На протяжении последних лет тема эколого-
экономически сбалансированного устойчивого 
развития находит отражение в различных госу-
дарственных программах и проектах в области 
демографии, образования, здравоохранения и 
экологии. Она нацелена на поддержание всеоб-
щей заинтересованности в уменьшении загряз-
нения окружающей среды с целью устойчивого 
экономического развития общества. 

Тем не менее, стимулы по развитию «зеле-
ной» экономики в нашей стране весьма слабые, 

а состояние окружающей среды пока не являет-
ся самой существенной проблемой для населе-
ния, поскольку в отличие от других стран мира 
Россия богата природными ресурсами. Для на-
селения России в настоящий момент важнее со-
циальные и экономические проблемы [6]. 

Несомненно, что современное строитель-
ство находится под существенным влиянием 
тенденции экологизации, все большее внимание 
уделяется энерго-, ресурсосбережению в сочета-
нии с комфортностью проживания, технической 
и экономической эффективностью. 

На территории Амурской области в настоя-
щее время реализовывается Национальный про-
ект «Экология», в рамках которого разработаны 
и функционируют региональные проекты, в вы-
полнении которых большая роль принадлежит 
строительной сфере [8]. 

Строительная сфера поддерживает стабиль-
ную устойчивую экономику региона, посколь-
ку главная целевая установка строительства –  
обеспечение качества и комфортных условий 
жизни благодаря оптимальному использованию 
ресурсов и экологической безопасности. Нор-
мативно-правовую базу экологического строи-
тельства обеспечивают в РФ Федеральные за-
коны № 7-ФЗ «Об охране окружающей среды» 
от 10.01.2002 г., «Градостроительный кодекс 
РФ» №190-ФЗ от 29.12.2004 г. Главные положе-
ния международных стандартов экологической 
направленности в формировании объектов не-
движимости отражены в ГОСТ Р 54964-2012 
«Оценка соответствия. Экологические требова-
ния к объектам недвижимости».

Задачами экологического направления, ко-
торые решает строительная сфера, являются:

– учет природных, климатических факто-
ров при строительстве объектов;

– экологическое обоснование строитель-
ства объектов;

– экологическое нормирование и эколо-
гическая экспертиза на стадии разработки про-
ектов;
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– восстановление природных ландшафтов 
на месте разработок и карьеров, рекультивация 
земель;

– инженерно-расчетное сопровождение 
объектов строительства в целях безопасности, 
надежности строящихся объектов;

– надежность систем водоснабжения и во-
доотведения, отопления и других инженерных 
сетей в дальнейшем, при эксплуатации зданий; 

– комплексный подход к утилизации отхо-
дов строительных предприятий; 

– повышение экологической безопасности 
и так далее.

Реализация обозначенных задач, несомнен-
но, способствует созданию экологически безо-
пасной жилой среды, которая закладывается при 
проектировании, строительстве и эксплуатации 
объекта. 

В первую очередь следует учесть, что ус-
ловия строительства сопряжены с изменениями 
природно-климатических условий, определяю-
щими ключевые параметры качества строитель-
ства. Кроме того, в процессе создания проекта 
разрабатываются меры по снижению загрязне-
ния окружающей среды, применению безотход-
ных технологий строительного производства и 
тому подобных аспектов. 

Одним из экологических требований при 
проектировании строительства является оцен-
ка риска здоровью населения в результате 
строительства того или иного объекта. Оцен-
ка рисков причинения вреда здоровью населе-
ния практически во всех странах и на уровне 
международных организаций рассматривается 
в качестве главного условия принятия решений 
относительно строительства производственных 
комплексов, а значит – создания возможных ис-
точников загрязнения окружающей среды [7]. В 
связи с этим при проектировании зданий и со-
оружений разрабатывают раздел охраны окру-
жающей среды (ООС). 

Понятие о риске, требования учета степени 
риска причинения вреда определены Федераль-
ным законом РФ № 184-ФЗ «О техническом ре-
гулировании» от 27 декабря 2002 г. В соответ-
ствии с данным законом, любые риски должны 
рассматриваться под углом зрения их прямого и 
косвенного воздействия на здоровье человека и 
условия его жизни [2].

Проводится также экологическая экспертиза 
проектов в строительстве, которая является ви-
дом государственного экологического контроля 
соблюдения экологического законодательства. 

Ее суть заключается в контроле соответствия 
организационно-технических, конструктивных, 
технологических и других решений в проекте, 
а также готового объекта требованиям охраны 
окружающей среды и т.д. В результате ее прове-
дения могут быть приняты следующие решения: 

– рекомендовать проект к реализации; 
– необходимо выполнить доработку про-

екта; 
– отказать в осуществлении проекта [1]. 
Строительство должно минимизировать от-

рицательное воздействие объекта строительства 
на человека и окружающую среду. Это дости-
гается внедрением инновационных технологий, 
основанных на использовании альтернативных 
источников энергии, энерго- и ресурсосбереже-
нии, применении эффективных способов ути-
лизации мусора и очистки сточных вод и т.д. 
Производство и применение экологически чи-
стых материалов – главные направления разви-
тия предприятий стройиндустрии, что значимо 
для конечного потребителя объектов строитель-
ства [4]. Одна из тенденций нововведений – 
включение в строительство инновационных 
строительных материалов, позволяющих до-
биться более высоких показателей прочности 
конструкций, улучшить показатели водостой-
кости, энергоэффективности, противодействие 
воздействию агрессивной среды и др. [5].

С каждым годом все большее применение 
находят в строительстве синтетические матери-
алы, особенно в качестве отделочных. При на-
личии многих положительных качеств минусом 
в их применении является то, что дымовые газы, 
выделяющиеся при горении пластмасс, во много 
раз более ядовиты, чем любые другие дымы. Ту-
шение горящих пластмасс должно вестись при 
наличии у пожарных соответствующего газо-
дымозащитного снаряжения. Таким образом, до 
вынесения решения о применении в строитель-
стве и в больших объемах тех или иных пласт-
масс, необходимо выяснить их поведение при 
огневых воздействиях. Многие пластмассы на-
капливают статические заряды, если в процессе 
их производства в исходную смесь не были вне-
сены электростатические добавки. 

Что касается жилой недвижимости в целом, 
то ее экологичность выражается в удобной пла-
нировке, прилегающей территории, экологи-
чески чистых строительных и отделочных ма-
териалах и т.д. Для качественного улучшения 
условий жизни человека и окружающей среды 
существуют регламенты и нормы воздухообме-
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на, шума, микроклимата, инсоляции. 
Безразличие и невыполнение экологических 

требований при возведении любых объектов ве-
дет в последующем к возникновению сложно-
стей как в период строительства, так и при их 
эксплуатации [3]. 

Например, в настоящее время жилая за-
стройка во многих городах ведется точечно, 
чаще всего за счет сокращения зеленых зон, 
урезания зоны парковки, дворов и т.д., что отри-
цательно влияет на экологические параметры и 
не способствует качественным условиям жизни 
людей.

В рыночных условиях строительные пред-
приятия преследуют цель получения прибыли, в 
связи с этим используют различные способы со-
кращения финансовых затрат и затрат времени, 
а так же оптимальную организацию простран-
ства при производстве строительной продук-
ции. В процессе строительства бездумная эко-
номия материально-технических и финансовых 
ресурсов подчас приводит к авариям, а также 
техногенным катастрофам и экологическим про- 
блемам. 

Строительные предприятия стремятся по-
стоянно улучшать свою деятельность путем не-
прерывного сокращения потерь, анализируя и 
улучшая производственную деятельность для 
достижения желаемого результата. Тем не ме-
нее в строительном производстве существуют 
некоторые виды потерь, которые повышают за-
траты предприятия, косвенно оказывая влияние 
и на экологические показатели окружения. На-
пример:

– изготовление бракованной строительной 
продукции, которая приводит к дополнительным 
затратам на исправление брака, использование 

дополнительного сырья и материалов, увеличи-
вающих нагрузку на экологию; 

– лишние запасы сырья, которые приводят 
к загромождению производственных площадок 
и складов материалами;

– лишняя транспортировка сырья и мате-
риалов, что приводит к дополнительному ис-
пользованию транспортных средств и дополни-
тельному расходу топлива.

Также к основным видам потерь относятся 
потери, связанные с ложной экономией, заклю-
чающейся в использовании дешевого, но нека-
чественного сырья и материалов. В строитель-
ном производстве стремятся свести к минимуму 
все потери, поскольку в данном случае достига-
ются не только экономические, но и экологиче-
ские цели, то есть снижение нагрузки на окру-
жающую среду. 

Тем не менее, несмотря на большой инте-
рес к более экологичному строительству, инно-
вационные строительные технологии являются 
высокозатратными, что приводит к отказу боль-
шинства предприятий от внедрения экологиче-
ски чистого производства. Экологические нор-
мативы сказываются на стоимости и объемах 
жилищного строительства, поскольку стоимость 
жилья зависит от экологических параметров зе-
мельного участка, планировки жилья, благопри-
ятного окружения территории объекта строи-
тельства. Следовательно, в настоящий момент 
большое значение приобретает государственная 
поддержка, способная дать толчок к развитию 
технологий, обладающих экологическим потен-
циалом. Необходим и дальнейший рост роли 
государства в эколого- и социально ориентиро-
ванном развитии отраслей, в том числе строи-
тельства.
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Аннотация. Целью исследования является 
проработка стратегии инновационного пред-
приятия, деятельность которого направлена на 
создание эффективных инноваций. 

Задача состоит в изучении метода, опре-
деляющего формирование цикла потребитель-
ского опыта на этапе создания новых товаров и 
услуг в соответствии с инновационной деятель-
ностью компании. 

Основной гипотезой является предположе-
ние, что взаимодействие с потребителем инно-
ваций способствует продлению их жизненного 
цикла. В результате сделан вывод о необходи-
мости грамотного подхода к инновациям от мо-
мента их появления на потребительском рынке 
вплоть до утилизации.

Формирование инновационной среды тре-
бует тщательной проработки и концентрации 
на грамотном контроле управления целым ком-
плексом инструментов, определяющих кон-
цепцию целостного инновационного проекта в 
компании. В гонке за быстрой прибылью и вы-
сокими издержками производства товаров ме-
неджеры компаний в наши дни довольно часто 
игнорируют долгую проработку инновационных 
решений. Это создает массу противоречий.

Метод «Цикл потребительского опыта» 
включает в себя анализ ряда вопросов, раскры-
вающих полную картину опыта потребителя. 
Такой цикл обычно состоит из шести этапов, 
протекающих последовательно с момента при-
обретения товаров до момента их утилизации. 
Для инновационного предприятия, ориентиро-

ванного на разработку, прототипирование, вне-
дрение и выпуск новых товаров народного по-
требления и услуг, предлагается рассмотреть 
цикл потребительского опыта с точки зрения 
всех этапов цикла. Такая проработка определя-
ет четкую направленность на поддержку изо-
бретений и производство новых товаров субъ-
ектами малого бизнеса, осуществляющими не 
только инновационную деятельность, но и ра-
ботающими совместно с производственными 
предприятиями над внедрением инноваций, их 
тестированием, стратегическим планировани-
ем в компании, коммерциализацией новых ре-
шений [1]. В табл. 1 проработана шкала цикла 
потребительского опыта как горизонта потре-
бительского фокуса на новые товары народно-
го потребления, создаваемые в инновационной 
компании, деятельность которой направлена 
преимущественно на создание инноваций, их 
проработку, прототипирование, проектирование, 
запуск. Для успешной работы в инновационном 
профессиональном поле компании необходимо 
чувствовать потребительские ожидания и пред-
усмотреть их поведение при использовании 
новых товаров и услуг, возможно в сопроводи-
тельной информации к создаваемым новым про-
дуктам [2].

В результате исследований консалтинговой 
компании A.T. Kearney «Инновации: изобилие 
противоречий», в которых приняли участие бо-
лее 200 американских и европейских мульти-
национальных корпораций и фирм, разработан 
перечень основных причин, которые мешают 
компании занять на рынке позицию лидера-ин-
новатора. Для того чтобы деятельность иннова-
ционной компании могла занять на рынке по-
зицию инноватора, постоянно внедряющего 
инновации и поддерживающего их разработку и 
производство, руководству компании необходи-
мо проработать ряд вопросов: 
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Таблица 1. Цикл потребительского опыта на новые товары народного потребления, 
прорабатываемый инновационной компанией

Приобретение

1. Сколько необходимо времени потребителю, чтобы найти новый продукт, услугу?  
2. Привлекательно ли и доступно место покупки?  
3. Насколько надежны условия транзакции при приобретении продукта?  
4. Насколько быстро можно совершить покупку?  
5. Существуют ли гарантии качества товара и отработан ли механизм их контроля?

Доставка

1. Сколько времени занимает доставка продукта?  
2. Проработана ли система коммуникаций для согласования моментов?  
3. Трудно ли распаковать новый продукт?  
4. Предусмотрены ли процедуры возврата товара в случае, если он не подошел потребителю?  
5. Возможно ли получение качественной услуги без отрыва от занятости?

Использование

1. Требует ли товар обучения или помощи специалиста?  
2. Есть ли сложности с хранением продукта?  
3. Насколько эффективны свойства и функции продукта? 
4. Возможно ли использование товара по другому назначению?  
5. Определены ли свойства продукта, которые могут нанести вред и необходим ли контроль в 
процессе эксплуатации?

Дополнение

1. Нужны ли еще какие-либо продукты и услуги, чтобы данный продукт функционировал?  
2. Если да, то какова стоимость услуг?  
3. Есть ли рекомендации по самостоятельному совершенствованию продукта в случае 
возникновения такой потребности?  
4. Существует ли способ использования продукта в других целях после завершения 
использования его по основному предназначению?

Обслуживание

1. Требуется ли обслуживание продукта внешним специалистом?  
2. Трудно ли обслуживать и обновлять продукт?  
3. Сложно ли обеспечить хранение в случае сезонности товара?  
4. Ясны ли характеристики используемых материалов, из чего изготовлен товар для 
качественного ухода за ним в процессе эксплуатации?

Утилизация

1. Образуются ли какие-либо отходы при использовании продукта?  
2. Предусмотрен ли срок рекомендуемой эксплуатации продукта?  
3. Определены ли все способы использования товара после его жизни?  
4. Существуют ли современные технологии, ориентированные на переработку таких товаров?  
5. Трудно ли утилизировать продукт?

– определить первоначальное назначение 
и сформулировать требования к новому товару 
или услуге;

– продумать и проработать контакт и вза-
имодействие с конечными потребителями про-
дукта, услуги; 

– рассчитать и описать формализованные 
бизнес-процессы по расстановке приоритетов в 
проекте;

– четко конкретизировать и обосновано 
распределить ресурсы в соответствии с целепо-
лаганием проекта;

– расставить метрики инноваций (соответ-
ствие между осознанием ситуации менеджерами 
и объективными реалиями);

– разработать систему управления инно-
вациями с целью объединения и грамотного 
управления инновационными процессами в ком-

пании.
Грамотный подход к проработке приведен-

ных выше задач воздействует на определение 
характеристик компании, прогрессивно движу-
щейся к позиции лидера при разработке иннова-
ций, таких как: 

– инновационная стратегия, направленная 
на поддержку развития инноваций в виде това-
ров потребления, для обеспечения качественной 
жизнедеятельности граждан, стремительно дви-
гающая компанию к прогрессивному росту и 
развитию;

– проработка информационных коммуни-
каций и взаимодействий внутри компании с це-
лью установки качественного формализованно-
го бизнес-процесса управления инновациями; 

– внедрение открытой организационной 
культуры в компании, которая сформулирована 
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четко и грамотно, а также является доступной 
каждому члену компании с целью полного вза-
имопонимания каждым и движения к единой 
цели приоритетов, ведущих к развитию бизнеса 
в целом. 

Тем не менее, несмотря на характеристи-
ки инноватора, необходимо разработать такую 
стратегию развития компании, которая позволя-
ет профессионально управлять движением идей 
и создать систему управления ими при под-
держке целостного развития инноваций в ин-
новационной компании. На рис. 1 представлен 
цикл проработки инновационной стратегии для 
управления инновациями в компании «Иннова-
ционные системы управления» (IMS), осущест-
вляющей свою деятельность в качестве само-
стоятельного хозяйствующего субъекта малого 
инновационного предприятия, зарегистрирован-
ного при Российском университете дружбы на-
родов, являющимся представителем малого биз-
неса и научно-исследовательского сообщества, 
стремящимся к достижению высоких показате-
лей, и как инноватора на рынке Российской Фе-
дерации, разрабатывая и внедряя новые товары 
и услуги в проекты производства и технологии, 
и как малая инновационная научная компания, 
разрабатывающая научно-исследовательские и 
опытно-конструкторские работы и описываю-

щая их в научных публикациях. 
Для совершенствования методов коммер-

циализации новых товаров и услуг руководство 
IMS ориентировано на построение эффективно-
го диалога и коммуникативных связей со всеми 
участниками, включенными в инновационный 
проект. Проработка такого движения определяет 
систему действий, направленных на достижение 
стратегических целей компании в целом. Учи-
тывая гибкость матричной проектной организа-
ционной структуры компании, внутри которой в 
конкретно проработанные периоды привлекает-
ся определенный необходимый для четко очер-
ченного поля действий персонал, стратегическая 
группа в компании нацелена на формирование 
инновационного климата, благоприятной среды 
для взаимодействия и свободных коммуникатив-
ных связей между всеми участниками проекта 
и для свободного пути к появлению новых идей 
и их внесения и доработке в любой точке про-
екта [3]. Таким образом, в основе управления 
идеями теоретически лежит формализованный 
бизнес-процесс, охватывающий систему, со-
стоящую из пяти фаз: рождение; формирование 
первичного пула; развитие и обогащение; управ-
ленческая оценка и отбор бизнес-идей, обла-
дающих практической ценностью для конкрет-
ной организации. 

 5
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МАРКЕТИНГОВОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ СПРОСА  
НА ВНУТРЕННИЙ ТУРИЗМ

Ключевые слова: внутренний туризм; мар-
кетинговое исследование; опрос; потребности 
современного российского туриста.

Аннотация. В статье анализируются дан-
ные маркетингового исследования мнения насе-
ления о внутреннем туризме. 

Цель работы – изучить отношение потреби-
телей туристских услуг к внутреннему туризму 
в России, и на основании данных исследования 
выявить характерные потребности современно-
го российского туриста. 

Задачи исследования: изучить состояние 
внутреннего туризма в России, провести марке-
тинговое исследование, обработать результаты. 

Гипотеза: изучение предпочтений совре-
менного потребителя услуг внутреннего туриз-
ма поможет туристическим фирмам в развитии 
данного направления. 

В работе использованы методы теоретиче-
ского анализа и синтеза, метод опроса, методы 
количественной и качественной обработки по-
лученных результатов. 

В результате проведенной интерпретации 
результатов исследования и обобщения данных 
выявлен растущий интерес к внутреннему ту-
ризму у российского потребителя.

Сегодня индустрия туризма является бы-
стро растущим сектором экономики. Каждая 
страна мира борется за привлечение финансо-
вых ресурсов посредством развития внутрен-
него туризма. Россия также стремится к росту 
туристических потоков на внутреннем рынке. 
К сожалению, данные статистики показывают 
низкий уровень развития данного направления 
туризма. 

В процессе изучения данной темы было 
проведено маркетинговое исследование в виде 
анкетного опроса жителей Нижегородской обла-
сти на предмет выявления отношения населения 

к внутреннему туризму. Опрос населения был 
проведен с использованием Googl-форм.

На основании результатов проведенного 
исследования были выявлены характерные по-
требности туриста, который предпочитает отдых 
на территории России. Большинство опраши-
ваемых – респонденты возрастной группы 25–
44 лет, состоящие в узаконенном или неоформ-
ленном браке. Род деятельности – служащий. 

По результатам исследования 47,8 % ре-
спондентов отдают предпочтение путешествиям 
по России. Этот результат является обнадежи-
вающим, так как, несмотря на недостаточный 
уровень развития внутреннего туризма, у насе-
ления неуклонно повышается интерес к путеше-
ствиям по России и, соответственно, спрос на 
турпакеты. Учет этих данных ставит перед тури-
стическими фирмами задачу разработки новых 
туристических маршрутов, способных удовлет-
ворить разнообразные потребности клиентов. 
По данным Росстата с 2015 по 2018 гг. число ре-
ализованных турпакетов по России выросло на 
18,6 %. Самым популярным сезоном отдыха в 
России является «Высокий сезон» – период лета 
(с июня по август текущего года). В качестве 
проживания большинство респондентов выби-
рает местную гостиницу (60 %). 

Наиболее популярными видами внутренне-
го туризма, по мнению респондентов, являются: 
«познавательный туризм» – 56,3 %, «оздорови-
тельный туризм» и «рекреационный туризм» – 
43,8 %, «активный туризм» – 37,5 %. Особен-
но любимыми местами являются Республика 
Крым, центральная часть России, а также Ниже-
городская область.

До места отдыха человек, представленный 
в исследовании, добирается обычно на личном 
транспортном средстве – 40 %, либо самоле-
том – 40 %. 

Самым популярным вариантом ответа на 
вопрос: «Какова средняя продолжительность 
вашего отдыха/путешествия?» является период 



№ 6(108) 2020
156

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Economics and Management

июня по август текущего года). В качестве проживания большинство 

респондентов выбирает местную гостиницу (60%).   
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Рис. 1. Предпочтения туристов

Рис. 2. Места проживания

«7–14 дней», за такое время могут отдохнуть/
путешествовать 62,5 % респондентов, при этом 
за вариант «14–21 день» проголосовало бо- 
лее 30 %.

По результатам исследования денежную 
сумму, которую среднестатистический отды-
хающий готов потратить, колеблется в диапазо-
не от 15 до 25 тыс. руб. за общее времяпрепро-
вождение на отдыхе. 

Данные опроса показали, что основные 
тенденции в туристском спросе на рынке вну-

треннего туризма заключаются в сохранении 
приоритетов на традиционные виды отдыха – 
пляжный на юге России, оздоровительный и 
активный в Поволжье. Однако постепенно воз-
вращается интерес к разновидностям специ-
ализированного туризма, таким как охота, ры-
балка, а также событийный и экологический 
туризм. 

Полученный результат показывает расту-
щий интерес населения к внутреннему туризму, 
что диктует необходимость турфирмам активно 
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Рис. 3. Виды внутреннего туризма

Рисунок 3 – Вид внутреннего туризма     Рисунок 4 – Популярные места в России 
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и систематически изучать характерные потреб-
ности современного туриста, с последующей 
разработкой туристического продукта, востре-
бованного российским потребителем. Россия за 
последнее время стала популярной страной для 
организации индивидуального отдыха и туриз-
ма, что в дальнейшем поможет выйти на совер-

шенно новый, качественный уровень развития 
внутреннего туризма. 

Несмотря на существующий кризис в сфе-
ре туризма, именно сферы сервиса, такие как 
туризм, торговля и др., благодаря своей мо-
бильности, выводят страны из сложных эко-
номических ситуаций, поэтому, по прогнозам 

при этом за вариант «14-21 день» проголосовало более 30%.

 

 
Рисунок 5 – Продолжительность отдыха            Рисунок 6 – Затраты 

Рис. 5. Продолжительность отдыха

Рис. 6. Затраты
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специалистов, внутренний туризм в ближайшие 
10–15 лет мог бы оказать позитивное влияние 
на экономику страны и ее крупных городов. 

Таким образом, туризм, являясь выгодной от-
раслью экономики, может стать важнейшей ста-
тьей валового национального дохода России. 
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стема; дистанционное обучение; теория приня-
тия решений; электронный практикум. 

Аннотация. Приводится сравнение про-
ведения контроля знаний в ручном режиме и в 
электронном практикуме, сравнение процессов 
выполняется с помощью модели AS IS-TO BE. 
Рассматриваются преимущества использования 
автоматизированной системы в процессе созда-
ния и выполнения работы. Результатом являет-
ся определение целесообразности разработки и 
внедрения такой системы в учебный процесс на 
примере курса «Теория принятия решений».

На современном этапе развития информа-
ционных технологий весьма распространенным 
является внедрение электронных практикумов 
в систему обучения. Учебными заведениями 
используются как платформы-конструкторы 
практикумов, так и проведение самостоятель-
ной разработки в соответствии с требованиями 
определенного курса. Основное преимущество 
таких систем – автоматизация рутинного про-
цесса составления и проверки лабораторных ра-
бот и контрольных мероприятий.

Рассмотрим подробнее замену ручной ра-
боты автоматизированной системой на примере 
системы поддержки обучения по курсу «Теория 
принятия решений», разрабатываемой в Нацио-
нальном исследовательском ядерном универси-
тет «МИФИ». 

Основные задачи на этапе предварительно-
го анализа и определения необходимости разра-
ботки такой системы:

– повышение качества контроля знаний 
студентов;

– исключение фактора человеческой 
ошибки в процессе составления начальных ус-
ловий для лабораторных работ;

– сокращение времени, затрачиваемого 
преподавателем на составление заданий к рабо-

те, проверку их корректности, а также проверку 
выполненной студентом работы.

Изобразим текущий процесс лаборатор-
ной работы в виде модели AS-IS («как есть») с 
распределением задач между его участника-
ми (рис. 1). На данный момент создание заданий, 
проверка знаний по материалу лабораторной 
работы и само выполнение заданий студентами 
контролируется преподавательским составом. В 
устной форме проходит опрос на знание теоре-
тического материала, затем анализ проделанной 
студентом самостоятельной работы и проверка 
правильности алгоритма вычислений, в резуль-
тате чего студент получает оценку за работу. 

Наиболее затратные с точки зрения време-
ни этапы – это составление начальных заданий 
и проверка выполненной студентом работы. На-
пример, на составление одного варианта необ-
ходимо потратить от 30 минут до часа, так как 
особенностью начальных условий лаборатор-
ных работ в данном курсе являются корректно 
составленные матрицы, обеспечивающие даль-
нейший процесс прохождения работы. Некор-
ректно составленное задание влечет за собой 
усложнение процесса решения студентом, со-
ответственно для проверки задания преподава-
телю необходимо самому выполнить составлен-
ный вариант и убедиться, что он удовлетворяет 
поставленным требованиям. На процесс приема 
и проверки лабораторной работы затрачивается: 
15 минут на опрос студента и 20–40 минут на 
проверку корректности выполнения работы. 

В масштабе проведения курса на группе из 
двадцати студентов получаются внушительные 
цифры в виде времени, затрачиваемого препода-
вателем на каждую лабораторную работу и каж-
дого студента. 

После определения самых неэффективных 
этапов существующего процесса рассмотрим 
предлагаемый к реализации процесс TO BE 
(«как будет») (рис. 2). На модели видно, что вы-
явленные ранее этапы перешли с роли препода-
вателя к роли системы. В данном случае препо-
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Рис. 1. Текущий процесс создания и выполнения работы

давателю необходимо войти в систему, загрузить 
список тестовых вопросов и назначить лабора-
торную работу на группу студентов. Генерация 
уникальных и, что самое главное, корректных 
по содержимому заданий будет производиться 
системой менее чем за секунду, обеспечивая та-
ким образом качество дальнейшего процесса.

После начала выполнения работы студен-
том проверка вводимых данных обеспечивается 
также системой. 

При получении и сохранении для каждого 
студента уникального сгенерированного вари-
анта необходимо получить набор промежуточ-
ных и итогового ответов, с помощью которых 
будут проверяться ответы студентов. Для этого 
необходимо разработать алгоритм решения по-
следовательности контрольных точек, а также 
определить, как сверять рассчитанные и введен-
ные пользователем данные. 

Рассмотрим такой алгоритм на примере 
контрольных точек, используемых в «Методе 
анализа иерархий» (рис. 3). 

В электронном практикуме за основу всег-
да берутся данные, полученные и закрепленные 
за пользователем в начале работы в практику-
ме. На основании этих данных система по ал-
горитму рассчитывает корректное значение на 
каждом из шагов, сравнивает с ответом пользо-

вателя и в случае корректного ответа переводит 
на следующий шаг. В случае же неправильного 
ответа выводится сообщение об ошибке, кото-
рое остается до тех пор, пока пользователь не 
введет верный ответ или не превысит количе-
ство попыток ввода.

Важным этапом в такой проверке данных 
являются допустимые погрешности, в пределах 
которых значения считаются корректными. Све-
ряя результаты, полученные при вычислениях 
в различных системах, допустимой погрешно-
стью для данной работы было принято значе-
ние в 0,03. Таким образом, чтобы ответ пользо-
вателя был классифицирован как правильный, 
он должен расходиться с эталонным не более 
чем на заданную погрешность.

Сравнивая процесс проверки работы систе-
мой и вручную преподавателем, учитывая объ-
емы расчетов и ограниченное время на провер-
ку, наилучшее качество будет после проверки 
именно системой. 

Выполнить вручную проверку корректно-
сти и соответствия расчетов студента эталон-
ным значениям крайне сложно, не затратив на 
это достаточно большое количество времени. 
В такой ситуации фактор человеческой ошибки 
всегда присутствует и может быть упущена не-
корректно составленная при расчетах формула 
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или непонимание алгоритма работы студентом 
в целом. 

Преимущество внедрения автоматизиро-
ванных систем в процесс обучения заключается 
не только в экономии времени преподавателя, 
затрачиваемого на создание, ведение и под-
держку курса, но и в улучшении качества кон-
троля знаний и усвоения материала студентами. 
Работа в электронных практикумах позволяет 
в более привычной современному обществу 
среде проводить обучение, таким образом по-
вышая доступность информации для студентов 
и стимулируя их интерес к образовательному 
процессу. 

Особую актуальность и практическую зна-
чимость такие системы приобрели в период 
перехода на дистанционное обучение, ведь при 
изменении формата получения знаний, важно 
было не потерять качество передачи и усвое-
ния материала, и именно электронные прак-
тикумы позволили обеспечить сохранение об-
разовательного процесса на должном уровне. 
Более того, подавляющее большинство студен-
тов отмечает такой формат обучения и контро-
ля знаний для них более интересным и резуль-
тативным, что дополнительно подтверждает 
положительный результат от внедрения подоб-
ного рода систем.
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Рис. 3. Схема процесса расчетов корректных значений
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учной организации. 

Аннотация. Актуальность вопросов совер-
шенствования системы управления персоналом 
существовала всегда, поскольку именно от ка-
дрового состава зависит успешность реализа-
ции стратегических целей каждой компании. 
Управление персоналом представляет собой 
один из ключевых элементов стратегического 
управления любой организации. От результа-
тивности кадровой политики зависит количе-
ственный и качественный состав коллектива, 
мотивированность и удовлетворенность сотруд-
ников сказывается на их продуктивности. Та-
ким образом, для достижения стратегических 
целей в первую очередь необходимо провести 
оценку системы управления персоналом, и при 
необходимости выработать меры по совершен-
ствованию кадровой политики. 

Цель нашей работы – разработать рекомен-
дации совершенствования системы управления 
персоналом в научной организации. Для дости-
жения поставленной цели необходимо решить 
ряд задач: 

– провести анализ внешней и внутренней 
среды научной организации; 

– выявить особенности системы управле-
ния в научной организации; 

– оценить качество организации системы 
управления персоналом;

– выработать предложения по совершен-
ствованию системы управления персоналом. 

Объектом исследования выступает науч-
ная организация. Предметом является система 
управления персоналом.

Актуальность вопросов совершенствования 
системы управления персоналом существовала 
всегда, поскольку именно от кадрового состава 

зависит успешность реализации стратегических 
целей каждой компании. Управление персона-
лом представляет собой один из ключевых эле-
ментов стратегического управления любой орга-
низации. 

В национальном проекте «Наука», утверж-
денном протоколом № 16 от 24 декабря 2018 г. 
Президиумом Совета при Президенте Россий-
ской Федерации по стратегическому развитию 
и национальным проектам, обозначены стра-
тегические цели развития российской науки до 
2024 г., и выделены три ключевых параметра, по 
которым международные институты осущест-
вляют мониторинг научно-технологического 
развития (Организация экономического сотруд-
ничества и развития (ОЭСР), ЮНЕСКО и др.):

– количество научных публикаций (ста-
тей), индексируемых в международных базах 
данных «Сеть науки» (Web of Science), Скопус 
(Scopus) и других;

– количество патентных заявок, поданных 
в патентные ведомства своей страны и других 
стран по данным Всемирной организации ин-
теллектуальной собственности; 

– численность персонала, занятого науч-
ными исследованиями и разработками, в эквива-
ленте полной занятости. 

Данные критерии, представленные выше и 
являющиеся критериями оценки работы науч-
ной организации, одновременно являются по-
казателями эффективности системы управления 
персоналом. От результативности кадровой по-
литики зависит количественный и качественный 
состав коллектива, мотивированность и удовлет-
воренность сотрудников сказывается на их про-
дуктивности. 

Таким образом, для достижения стратегиче-
ских целей в первую очередь необходимо прове-
сти оценку системы управления персоналом, и 
при необходимости выработать меры по совер-
шенствованию кадровой политики. 

«Научные работники – лица, занимающие-
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ся научными исследованиями и разработками. 
Их творческая деятельность, осуществляемая 
на систематической основе, направлена на уве-
личение суммы научных знаний, поиск новых 
областей их применения. Персонал научных ор-
ганизаций оказывает прямые услуги, связанные 
с выполнением научных исследований и разра-
боток». 

Система управления персоналом Института 
представлена отделом кадров и ученым секре-
тарем. Отдел кадров выполняет учет и делопро-
изводство. Специалист отдела кадров является, 
по сути, специалистом по трудовым договорам, 
формирует график отпусков, ведет учет рабо-
чего времени и др. Согласно критериям клас-
сификации моделей кадрового менеджмента 
существующая система управления персоналом 
характеризуется следующими признаками: 

– модель основана на системе бюрократи-
ческого контроля; 

– модель «с делегированными функция-
ми» – рутинные задачи решает специалист отде-
ла кадров, а право принимать решения остается 
за директором. 

Декларируемых целей и задач у кадровой 
службы нет. 

Основным содержанием работы таких 
служб становится: 

– планирование потребностей в персонале; 
– активные методы набора и найма; 
– управление потерями времени; 
– анализ текучести; 
– развитие кадров (подготовка и повыше-

ние квалификации, планирование карьеры); 
– мотивация. 
Рассмотрим, как осуществляет свою работу 

кадровая служба в исследуемой научной органи-
зации. 

Планирование потребностей в персонале 

Кадровое планирование как таковое не ве-
дется. Решаются ситуационные вопросы в зави-
симости от текущих потребностей. Нет четкого 
представления, что для выполнения какого-либо 
проекта необходимо определенное количество 
сотрудников с определенной квалификацией 
кандидата или доктора наук. 

Активные методы набора и найма 

Подбором научных сотрудников занимается 
ученый секретарь, также в зависимости от теку-

щей ситуации организует конкурсы на замеще-
ние вакантных должностей научных работников. 
С 2015 г. все научные учреждения ведут прием 
сотрудников на основании Приказа ФАНО Рос-
сии № 937 от 02.09.2015 г. «Об утверждении 
перечня должностей научных работников, под-
лежащих замещению по конкурсу, и порядка 
проведения указанного конкурса», согласно ко-
торому прием на должность научных сотруд-
ников осуществляется только на конкурсной 
основе, объявления должны размещаться в ин-
тернете на сайте www.ученыеисследователи.рф.  
Практика показывает, что конкурс объявляется, 
только когда встает необходимость перевести 
сотрудника на другую должность, в связи с по-
лучением им ученой степени или по результа-
там публикационной и проектной работы, либо 
когда подбирается конкретный сотрудник из 
других сторонних организаций, и конкурс объ-
является для него. Желающих трудоустроиться в 
Институт много, но указанные в приказе № 937 
условия определяют четкие критерии для каж-
дой должности и наличие опубликованных ра-
бот. Далеко не каждый ученый, и тем более мо-
лодой ученый, может соответствовать данным 
критериям. 

Таким образом, набор персонала в Инсти-
туте осуществляется за счет внутренних резер-
вов из числа сотрудников. В период с 2016 по 
2019 гг. было проведено 32 конкурса, в которых 
приняли участие 35 человек, и только трое – 
сторонние участники. В этом есть свои плюсы и 
достаточно минусов.

В учебнике «Инновационный менеджмент» 
приводится подробный разбор положительных 
сторон внутреннего кадрового замещения. В 
своем исследовании мы попытаемся рассмо-
треть все преимущества и недостатки данного 
метода применительно к объекту нашего иссле-
дования (табл. 1 и 2). 

Управление потерями времени

В институте ведется строгий учет присут-
ствия на рабочем месте. На вахте установлена 
система, фиксирующая время, когда сотрудник 
зашел на работу и вышел. По итогам месяца 
специалист отдела кадров предоставляет ин-
формацию о присутствии на рабочем месте со-
трудников директору, а тот в свою очередь через 
отдел кадров просит собрать объяснительные с 
сотрудников, которые опаздывали на работу, от-
сутствовали продолжительное время или рано 
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Таблица 1. Привлечение сотрудников за счет резервов предприятия

Преимущества для: Недостатки для:

Организации Организации

– организация конкурса на замещение вакантной должности без 
лишних затрат, а именно – объявление конкурса и размещение 
информации происходит на бесплатном сайте  
ученыесследователи.рф, на корпоративном сайте Института, обя-
зательное информирование республиканской службы занятости;
– удержание уровня заработной платы, установленной на данном 
предприятии;
– удобный случай быстрее закрыть вакансию;
– использовать кадровый рост в качестве инструмента поощре-
ния лояльных сотрудников

– сужение круга претендентов;
– назначение на должность «ради сохранения 
мира»;
– неспособность и нежелание сказать «нет» со-
труднику, работающему длительное время

Сотрудника Сотрудника

– карьерный рост в стенах знакомого учреждения;
– хорошая осведомленность кандидата об особенностях орга-
низационной структуры и проводимых исследованиях в данном 
учреждении

– снижение активности работников в результате 
автоматизма при повышении в должности;
– слишком тесные взаимоотношения среди коллег, 
появление панибратства при решении деловых 
вопросов

Таблица 2. Привлечение персонала вне рамок предприятия

Преимущества для: Недостатки для:

Организации Организации

– широкий выбор среди претендентов;
– новые импульсы для предприятия;
– человек со стороны будет больше стараться и 
добиваться лучшего результата

– более хлопотные затраты на организацию конкурса

Сотрудника Сотрудника

– новый специалист – это новый опыт, новые знания

– блокирование возможностей для служебного роста 
сотрудникам института;
– отсутствие у нового сотрудника знаний о работе 
института, требуется время на «раскачку»;
– вынужденная психологическая адаптация нового 
сотрудника к новому месту работы и старых сотрудников 
к новому сотруднику

ушли. На наш взгляд, данная система в целом 
дисциплинирует сотрудников. Для руководства 
такой мониторинг присутствия на рабочем ме-
сте – это один из способов анализа организован-
ности сотрудников.

Однако отмечаются случаи, когда индивиду-
альные ключи-чипы передаются другим сотруд-
никам, которые «отмечаются» за тех, кому надо 
отлучиться пораньше или задержаться в утрен-
нее время. В итоге, если сотруднику нужно от-
сутствовать на рабочем месте, то этот вопрос он 
решает без информирования руководителя. 

В целом, временное непродолжительное от-

сутствие сотрудника на рабочем месте не сказы-
вается на качестве его работы, поскольку сотруд-
ник свои задачи выполнил либо до ухода, либо 
после возвращения на рабочее место. Таким об-
разом, действующая система учета присутствия 
на рабочем месте не влияет на эффективность 
выполнения сотрудниками своих должностных 
обязанностей. 

Анализ текучести

Текучесть кадров среди научных сотрудни-
ков низкая, большинство работают в Институте 
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десятилетиями, а для некоторых Институт ста-
новится единственным местом работы за всю 
жизнь. Тем не менее, есть случаи, когда сотруд-
ники увольняются, и зачастую это связано со 
сменой места жительства, переездом в другой 
регион. Наиболее ощутимый урон отмечается, 
когда уезжают молодые остепененные ученые. 
Для сохранения численности сотрудников ру-
ководство использует форму дистанционной ра-
боты для ученых со степенью. На сегодняшний 
день на дистанционной работе два кандидата и 
три доктора наук. Особенность производствен-
ного процесса ученых позволяет организовать 
работу на расстоянии с помощью видеоконфе-
ренцсвязи, электронной почты и телефона. Но, 
конечно, это не снимает вопроса нехватки науч-
ных сотрудников со степенью. 

Развитие кадров (подготовка и повышение 
квалификации, планирование карьеры)

Согласно Уставу, Институт имеет право за-
ниматься подготовкой кадров высшей квалифи-
кации – аспирантурой. Однако в 2016 г. аспи-
рантура была закрыта в связи с окончанием 
аккредитации. Отсутствие диссертационного 
совета, низкая «защищаемость» по окончанию 
аспирантуры (менее 50 % соискателей), свиде-
тельствуют о низкой эффективности подготовки 
кадров высшей квалификации, и возобновление 
ее работы в таком же виде представляется на 
данный момент нецелесообразным. Поскольку 
вопрос повышения качественного состава на-
учных работников стоит остро, то было принято 
решение организовать работу с потенциальны-
ми соискателями научных степеней. 

Два раза в год проводятся научные сессии, 
на которых заслушиваются доклады соискате-
лей о ходе работ над диссертационными иссле-
дованиями, публикациями, о том, как налажен 
контакт с научным руководителем или консуль-
тантом и многие другие вопросы. Практика 
проведения научных сессий введена в начале 
2018 г., за этот период состоялись две защиты, 
несколько работ ожидают рассмотрения в дис-
сертационных советах.

Планирование карьеры

В 2017 г., согласно распоряжению ФАНО 
России №007-18.1.1-08/АМ-15 от 08.02.2017 г. 
«О формировании кадрового резерва», Инсти-
тут должен был до 20 марта 2017 г. направить 

кандидатуры для включения в кадровый резерв 
для замещения высших руководящих постов  
ТувИКОПР СО РАН. На заседании ученого со-
вета ТувИКОПР СО РАН выдвинули пять кан-
дидатур, которые, в свою очередь, утверждены 
учредителем. Кадровый резерв на замещение 
должностей заведующих лабораториями и дру-
гих подразделений в Институте не сформирован.

Мотивация

В Институте разработано Положение об 
условиях применения выплат стимулирующего 
характера в ФГБУН ТувИКОПР СО РАН. Сти-
мулирующие выплаты научным работникам 
осуществляются по показателям результативно-
сти научной деятельности (ПРНД). Индивиду-
альные ПРНД — это сумма баллов по 27 кри-
териям (за статьи, участие в грантах, защиты, 
монографии и пр.). В этом же Положении за-
креплены формы стимулирования талантливых 
молодых ученых: внутренние гранты на прове-
дение молодыми учеными самостоятельных ис-
следований, оплата командировок для участия 
в конференциях, для стажировки и пр. В целях 
стимулирования сотрудников в Институте пред-
усмотрена денежная премия за публикацию 
статей в высокорейтинговых журналах Скопус  
и ВОС.

Предложение по совершенствованию  
процесса

Совершенствование системы управления 
персоналом научного учреждения должно ле-
жать в русле стратегии организации. Поскольку 
у Института сформированной стратегии нет, то 
мы взяли на себя смелость и выделим кратко-
срочную и долгосрочную стратегии. 

Стратегия долгосрочная – стать лидером 
в своем регионе, закрепить за собой позиции 
крупного регионального научного центра. Стра-
тегия краткосрочная – перейти во вторую кате-
горию до 2024 г.

Для достижения краткосрочной стратегии, а 
именно – перейти из третьей категории во вто-
рую к 2024 г., необходимо добиться превышения 
показателей третьей группы согласно оценкам 
Министерства образования РФ, что позволит 
перейти во вторую группу (табл. 3).

Чтобы у Института появилась возможность 
перейти во вторую категорию, необходимо пре-
высить показатели третьей группы. По резуль-
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Таблица 3. Сравнение показателей Института за 2018 г. и критериев третьей группы

Критерии третьей 
группы

Показатели 
Института 2018 г.

А – число опубликованных произведений и публикаций, индекси-
руемых в международных информационно-аналитических системах 
научного цитирования, в расчете на 100 исследователей и работников 
профессорско-преподавательского состава, ед.

37 42,0

Б – количество созданных результатов интеллектуальной деятельнос-
ти, имеющих государственную регистрацию и (или) правовую охрану 
в Российской Федерации или за ее пределами, а также количество 
выпущенной конструкторской документации, в расчете на 100 иссле-
дователей и работников профессорско-преподавательского состава, ед. 
технологической

8,8 0

В – объем выполненных работ, оказанных услуг к общей численности 
работников, выполнявших ИР, тыс. руб. 1 557,60 1 064,686

татам 2018 г. Институту удалось по первому 
показателю А превысить число публикаций в 
расчете на 100 научных сотрудников. По второ-
му показателю Б количество патентов и свиде-
тельств – результат нулевой. По третьему В – 
показатель не достигнут.

Как мы видим, многие стратегические на-
правления относятся к системе управления пер-
соналом, например: 

– мотивировать сотрудников для повыше-
ния публикационной активности; 

– разработать программу мер по повыше-
нию публикационной активности и количества 
защит на соискание ученой степени; 

– вести систему кадрового резерва науч-
ных сотрудников, предусмотреть систему рота-
ции кадров и карьерного роста; 

– расширять научные связи, приглашать 
на работу ученых из других регионов; 

– активизировать работу с соискателями 
ученых степеней, включить затраты на коман-
дировочные выезды на предзащиту и защиту в 
статьи расходов института.

Понятно, что для достижения стратегиче-
ских целей необходимо изменить кадровую по-
литику, принять управленческие решения по 
кадрам, выработать рекомендации для дальней-
шего совершенствования подходов к решению 

кадровых вопросов. Следует помнить, что вне-
дрение инструментов управления персоналом 
часто имеет отложенный результат, который 
может проявиться только через некоторый про-
межуток времени. В итоге данные меры позво-
лят повысить эффективность Института, и, на 
наш взгляд, должны способствовать достиже-
нию стратегических целей, а именно – пере-
ходу Института во вторую категорию. Сам по 
себе переход во вторую категорию не дает пря-
мого повышения бюджетного финансирования 
и других финансовых вливаний. В националь-
ном проекте «Наука» на развитие науки пред-
усмотрено 635 952,9 млн руб. с 2019 по 2024 гг. 
Получателями этих средств станут ведущие 
научные организации, отнесенные по резуль-
татам оценки результативности деятельности 
научных организаций к первой категории. Ин-
ституты второй и третьей категорий в нацпро-
екте не упоминаются, но как заверили в 2018 г. 
представители Агентства и РАН – попадание во 
вторую и третью категории даже может прине-
сти институтам существенную пользу, а имен-
но наличие какой-то оценки – в данном случае 
это первая, вторая, третья категории – стиму-
лирует организации подняться, перейти с од-
ной ступеньки на другую. Это очень важный  
стимул.
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Аннотация. В статье рассматриваются осо-
бенности воспроизводственного процесса об-
разовательных услуг. Рынок образовательных 
услуг вместе с другими видами рынков способ-
ствует обеспечению эффективного развития и 
функционированию воспроизводственного про-
цесса образовательных услуг. В работе раскры-
ваются определения и поведение участников 
воспроизводственного процесса образователь-
ных услуг. Рынок образовательных услуг при 
воспроизводственном цикле обеспечивает сово-
купность интересов субъектов воспроизводства 
с использованием механизма равновесия спроса 
и предложения. 

Цель: выявить на основе имеющейся лите-
ратуры подходы к воспроизводственному про-
цессу образовательных услуг.

Метод и методология проведения работы: 
использовался сравнительный метод исследова-
ния методической и аналитической литературы 
по изучению воспроизводственного цикла. Ис-
следование было основано на опыте, представ-
ленном в публикациях сборников научных ста-
тей и научно-методической периодике.

Достижение этой цели предопределило сле-
дующие задачи: 

– анализировать процесс производства 
образовательных услуг;

– выявить важность системы образова-
ния, в частности высшего образования;

– оценить внутреннюю систему эффек-
тивности образования и конкретных результа-
тов деятельности институтов рынка образова-
тельных услуг.

Особенности воспроизводства образователь-
ных услуг определяются общими социально- 

экономическими и финансово-экономически-
ми условиями, связанными с организацией и 
функционированием системы управления обра-
зовательными учреждениями. Основным видом 
деятельности этих учреждений образования яв-
ляется создание образовательных услуг. Соглас-
но другому подходу услуга образования в про-
цессе потребления трансформируется в рабочую 
силу.

Высокая социальная значимость системы 
образования в целом и высшего образования в 
частности предъявляет серьезные требования 
к организации деятельности образовательных 
учреждений: выдвигает условия участия в об-
разовательном процессе и требования к оценке 
его эффективности, а также определяет необхо-
димость учитывать интересы круга причастных 
лиц, общественных институтов и организаций.

Система образования как система социаль-
ной, сервисной и институциональной инфра-
структуры представляет собой социально-эко-
номическую систему, субъекты которой имеют 
общую цель оптимизации экономических по-
токов с минимальными издержками и затрата-
ми [5, С. 65].

Высшее образование имеет целью обеспе-
чение подготовки высококвалифицированных 
кадров по всем основным направлениям обще-
ственно полезной деятельности в соответствии 
с потребностями общества и государства, удов-
летворение потребностей личности в интеллек-
туальном, культурном и нравственном развитии, 
углублении и расширении образования, научно-
педагогической квалификации [1].

В современном мире решающим фактором 
производства становятся знания. Однако в бли-
жайшем будущем основным моментом, сдержи-
вающим экономический рост в России, может 
стать дефицит трудовых ресурсов, в настоящее 
время остро ощущаемый в сфере производства. 
Поэтому от качества системы профессионально-
го образования трудового капитала зависит кон-
курентоспособность российских предприятий и 
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экономики России в целом [4, С. 23].
Образование стало в передовых странах 

важнейшей отраслью консолидировавшихся в 
народнохозяйственной структуре, принципиаль-
но по-новому трактуемых инвестиционных ви-
дов деятельности в сфере нематериального про-
изводства [6, С. 14].

Образовательные услуги, а не знания, на-
выки или, более того, их носитель, могут рас-
сматриваться как коммерческие продукты об-
разовательного учреждения. Образовательный 
продукт в макроэкономическом аспекте явля-
ется важной частью общественного продукта и 
проходит собственный процесс воспроизводства 
[7, С. 56]. Образовательный продукт мы пони-
маем как образовательную услугу, а не получен-
ные в результате обучения знания или человека, 
носителя новых знаний. 

Рынок образовательных услуг, наряду с дру-
гими типами рынков: рынка труда, рынка капи-
тала, финансовых и кредитных ресурсов и т.д., 
способствует эффективному развитию и функ-
ционированию воспроизводственного процесса 
образовательных услуг. Рынок образовательных 
услуг связан с обслуживанием всех фаз воспро-
изводства – производства, распределения, обме-
на и потребления – и обеспечивает сочетание 
интересов субъектов воспроизводственного про-
цесса при помощи механизма равновесия спро-
са и предложения. Данный вид рынка активно 
участвует в движении денежных средств (мате-
риальных, денежных, финансовых и кредитных) 
и регулирует экономические отношения между 
отдельными субъектами воспроизводства.

Определив такие категории, как образова-
ние и образовательная услуга, остановимся на 
важнейшем для данного исследования поня-
тии – рынок образовательных услуг. 

Рынок образовательных услуг представляет 
собой единую иерархическую систему, при этом 
он сам является составной частью рынка услуг, 
который, в свою очередь, входит в структуру то-
варного рынка, как элемента всей рыночной си-
стемы [2, С. 15].

Рассмотрим участников (субъекты) рынка 
образовательных услуг и основные категории в 
воспроизводственном процессе.

Покупатели образовательных услуг должны 
иметь надежную информацию о происходящем 
на рынке, о ценах и качестве услуг у разных 
продавцов.

Рынок как совокупность товарно-валютных 
отношений между продавцами и покупателями 
характеризуется следующими основными кате-
гориями: спрос, предложение и цена, которые 
имеет образовательный продукт в качестве объ-
екта выражения.

Спрос – экономическая категория, имеющая 
в качестве исходной идеи нужду как чувство 
ощущаемой человеком нехватки чего-либо и по-
требность как нужду, принявшую специфиче-
скую форму [3, С. 15].

Предложение – это совокупность товаров 
(услуг), доставленных или готовых к доставке 
на потребительский рынок.

Цена – денежное выражение рыночной 
стоимости товара (услуг), величина которой 
определяется соотношением спроса и предло-
жения.

Еще более незначительную часть составля-
ют потребители, которые сами становятся за-
казчиками образовательных услуг. Потребитель 
использует изготовленные блага для удовлетво-
рения потребностей.

Кроме того, существуют общественные ин-
ституты – различного рода министерства, целью 
которых является содействие развитию системы 
образования и ее мониторинг.

Производство в сфере образовательных ус-
луг и получающийся в результате этого процес-
са продукт обладают особой спецификой. Од-
нако подобной спецификой обладает не только 
сфера производства и оказания образовательных 
услуг, но и ряд других сфер, связанных с про-
изводством интеллектуального продукта или ус-
луги.

Сфера образования занимает важное место, 
поскольку, с одной стороны, она является сред-
ством овладения и передачи новых знаний и 
технологий, а с другой – направлена на объект 
образования, который после достижения опре-
деленного уровня образования, может не только 
применять их при производстве материальных 
благ, но и производить новейшие знания.
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Аннотация. Цель исследования заключает-
ся в разработке и обосновании экономической 
эффективности бизнес-проекта по производ-
ству сорбента серии «Униполимер». 

Задачи: провести анализ рынка, составить 
план производства, рассчитать затраты, прове-
сти расчеты показателей эффективности в про-
грамме «Project Expert». 

В работе применялись методы теоретиче-
ского (анализ и синтез) и эмпирического иссле-
дования (измерение и сравнение). 

Гипотеза исследования основана на пред-
положении об экономической целесообразно-
сти бизнес-проекта. 

В результате рабочая гипотеза была под-
тверждена: внедрение предлагаемой технологии 
по очистке загрязненных участков с помощью 
сорбентов «Униполимер» является экономиче-
ски целесообразным и экологически оправдан-
ным мероприятием.

В последние годы уделяется серьезное вни-
мание экологическим рискам и экологической 
безопасности, имеется вероятность загрязнения 
окружающей среды нефтью и нефтепродуктами. 
Это связано с разливом нефти при ее добыче, 
транспортировке и переработке. Известно, что 
срок безаварийной работы нефтепроводного 
транспорта не превышает 15 лет. Аварийность 
нефтепроводов находится в линейной зависи-
мости от времени эксплуатации. В силу своих 
свойств и масштабов загрязнение нефтью осо-
бенно опасно. Тонна нефти загрязняет 12 км2 
водной поверхности, литр нефти лишает кисло-
рода 40 м3 воды. Ежегодно в воды рек, озер и 

Мирового океана по различным причинам попа-
дает от 2 до 10 млн тонн нефти. Таким образом, 
остро стоит проблема очистки окружающей сре-
ды от нефти.

В настоящее время активно изучается тема 
повышения инновационного потенциала нефте-
газовых предприятий [1], проводятся различные 
научные исследования по эффективности и без-
опасности применения сорбентов, эксперимен-
ты по изучению их свойств. Вопросы обеспе-
чения и контроля экологической безопасности 
топливно-энергетического комплекса широко 
представлены в современной литературе [2–6].

Одним из самых эффективных методов уда-
ления нефтяной пленки является применение 
нефтяных сорбентов, среди которых наиболее 
емкими являются сорбенты из полимеров. Глав-
ная цель проекта – разработка и обоснование 
экономической эффективности бизнес-проекта 
по производству сорбента серии «Униполимер».

Первый этап заключался в составлении ка-
лендарного плана, плана по труду, определении 
цен на сырье и материалы. 

Для составления прогноза производства и 
реализации продукции был проведен анализ 
рынка. Потенциальными покупателями поли-
мерных сорбентов, в том числе и технологий, 
могут быть все ПАО «Транснефть», АО «Транс-
нефтепродукт», «Газпром» и другие предприя-
тия различных форм собственности, в том чис-
ле нефтепромыслы, нефтеперерабатывающие 
заводы, металлургические, химические, Ми-
нистерство путей сообщения, МЧС России и 
Министерство транспорта, включая сеть автоза-
правочных станций и так далее.

Сравнительные характеристики предла-
гаемых на рынке сорбентов представлены в 
«Протоколе результатов испытаний сорбентов». 
Табл. 1 показывает, что рассматриваемый сор-
бент «Униполимер» характеризуется высокой 
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сорбирующей способностью. По данному па-
раметру есть только один конкурент – сорбент 
«СТРГ». Затраты на сорбент при поглощении 
одной тонны нефти самые низкие по всем пред-
лагаемым сорбентам. Он легко утилизируется 
после многократного использования путем сжи-
гания, при этом не выделяя вредных веществ в 
атмосферу.

Была установлена цена на отметке 300 руб. 
за 1 кг. Установлен выпуск в объеме 500 тонн в 
год по данным потребности рынка в сорбенте на 
долгосрочную перспективу. В итоге для реали-
зации проекта требуется 153 млн руб. собствен-
ных средств.

На втором этапе производились расчеты 
показателей эффективности проекта, таких как 
срок окупаемости, рентабельность, оборачивае-
мость капитала, оборотный капитал. Были рас-
считаны плановые таблицы, такие как плановый 
баланс, кэш-флоу, прибыли, убытки. Все расче-
ты производились в программе для составления 
бизнес-проектов «Project Expert».

Срок реализации проекта 10 лет. Проект 
будет реализовываться посредством привле-
чения средств добывающей компании – 90 %, 
передающей компании – 10 %, что составляет 
152 млн руб. Проект принесет 396 млн руб. не-
дисконтированного дохода.

При анализе полученных результатов было 
определено, что проект соответствует требова-

ниям ведения современного бизнеса.
Сорбент серии «Униполимер» является эко-

логически чистым, пожаровзрывобезопасным, 
высокоэффективно поглощающим нефтепродук-
ты. Сорбирующие материалы изготавливаются 
из отечественного сырья по безотходной техно-
логии беспрессовым способом и термической 
обработкой по 2–5 компонентной схеме из спе-
циально синтезированной смолы и агента АВО. 
Сорбент относится к материалам синтетическо-
го происхождения. Сорбент серии «Униполи-
мер» модифицированный поропласт. Значения 
показателей экономической эффективности про-
екта представлены в табл. 2.

По результатам проведенного анализа были 
сделаны следующие выводы: срок окупаемости 
ниже срока реализации проекта, следовательно, 
этот показатель приемлем; показатель безубы-
точности намного ниже, чем плановая величина 
реализации; процент прибыли выше процентов, 
предлагаемых на депозитах в банках; индекс при-
быльности достаточно высок – 2,42, это прибыль 
на единицу инвестируемых средств; норма рен-
табельности приемлема; дивиденды состоят из 
100 % прибыли и повышаются с каждым годом.

Внедрение предлагаемой технологии по 
очистке загрязненных участков с помощью сор-
бентов «Униполимер» является экономически 
целесообразным и экологически оправданным 
мероприятием.
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Таблица 2. Показатели эффективности проекта

Показатель Значение

Ставка дисконтирования, % 15

Период окупаемости – PB, мес. 39

Дисконтированный период окупаемости – DPB, мес. 45

Средняя норма рентабельности – ARR, % 44,61

Чистый приведенный доход – NPV, руб. 221 153 305

Индекс прибыльности – PI 2,42

Внутренняя норма рентабельности – IRR, % 50,36

Модифицированная внутренняя норма рентабельности – MIRR, % 23,89



№ 6(108) 2020
177

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Экономика и управление

2000–2015 гг.» / Н.Г. Ибрагимов, Р.М. Гареев, П.Н. Кубарев, О.Е. Мишанина, Е.В. Хисамутдино-
ва // Нефтяное хозяйство – 2016. – № 7. – С. 52–55.

3. Воронкова, О.В. Экономические аспекты оснащения современных морских и речных пор-
тов системами экологического мониторинга / О.В. Воронкова // Перспективы науки. – Тамбов : 
ТМБпринт. – 2017. – №1 (88). – С. 111–115.

4. Компасенко, Е.И. Проблемы обеспечения экологической безопасности при интеграции но-
вых активов в существующую систему управления охраной труда, промышленной безопасностью 
и охраной окружающей среды / Е.И. Компасенко, М.Е. Игонин // Нефтяное хозяйство. – 2017. – 
№ 5. – С. 78–80.

5. Мишанина, О.Е. Контроль экологической безопасности добычи нефти на примере Курма-
наевского месторождения / О.Е. Мишанина, Е.В. Хисамутдинова, А.В. Арефьева, М.Н. Мельни-
ков, Т.Н. Звегинцева, Л.И. Шакирова // Нефтяное хозяйство. – 2019. – № 7. – С. 64–67.

6. Воронкова, О.В. Актуальность внедрения и сегментация рынка потребителей комплексов 
экологического мониторинга акваторий / О.В. Воронкова, А.А. Курочкина, О.В. Лукина / Наука и 
бизнес: пути развития. – М. : ТМБпринт. – 2017. – № 6(2017). – С. 115–119.

References

1. Zubova, E.A. O povyshenii innovatsionnogo potentsiala neftegazovykh predpriyatij na 
sovremennom etape / E.A. Zubova // Nauka i biznes: puti razvitiya. – M. : TMBprint. – 2019. – № 7. – 
S. 105–107.

2. Ibragimov, N.G. Itogi realizatsii «Ekologicheskoj programmy PAO «Tatneft» na 
2000–2015 gg.» / N.G. Ibragimov, R.M. Gareev, P.N. Kubarev, O.E. Mishanina, 

E.V. KHisamutdinova // Neftyanoe khozyajstvo – 2016. – № 7. – S. 52–55.
3. Voronkova, O.V. Ekonomicheskie aspekty osnashcheniya sovremennykh morskikh i rechnykh 

portov sistemami ekologicheskogo monitoringa / O.V. Voronkova // Perspektivy nauki. – Tambov : 
TMBprint. – 2017. – №1 (88). – S. 111–115.

4. Kompasenko, E.I. Problemy obespecheniya ekologicheskoj bezopasnosti pri integratsii novykh 
aktivov v sushchestvuyushchuyu sistemu upravleniya okhranoj truda, promyshlennoj bezopasnostyu i 
okhranoj okruzhayushchej sredy / E.I. Kompasenko, M.E. Igonin // Neftyanoe khozyajstvo. – 2017. – 
№ 5. – S. 78–80.

5. Mishanina, O.E. Kontrol ekologicheskoj bezopasnosti dobychi nefti na primere 
Kurmanaevskogo mestorozhdeniya / O.E. Mishanina, E.V. KHisamutdinova, A.V. Arefeva, 
M.N. Melnikov, T.N. Zvegintseva, L.I. SHakirova // Neftyanoe khozyajstvo. – 2019. – № 7. – S. 64–67.

6. Voronkova, O.V. Aktualnost vnedreniya i segmentatsiya rynka potrebitelej kompleksov 
ekologicheskogo monitoringa akvatorij / O.V. Voronkova, A.A. Kurochkina, O.V. Lukina / Nauka i 
biznes: puti razvitiya. – M. : TMBprint. – 2017. – № 6(2017). – S. 115–119.

© Т.Л. Первушина, Е.И. Галиутинова, 2020



№ 6(108) 2020
178

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Economics and Management

УДК 911.7

А.А. ТОМСКИХ, А.А. АХРЕМЕНЯ
ФГБОУ ВО «Забайкальский государственный университет», г. Чита

О РЕАЛИЗАЦИИ ПОТЕНЦИАЛА  
НАУЧНО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ  

СУБЪЕКТОВ БАЙКАЛЬСКОГО РЕГИОНА В КОРИДОРЕ 
«КИТАЙ – МОНГОЛИЯ – РОССИЯ»

Ключевые слова: Байкальский регион;  
научно-образовательный потенциал; точки  
роста; трансграничное позиционирование.

Аннотация. Целью работы является разра-
ботка походов к созданию международных кла-
стеров и центров компетенций в системе «про-
изводство – образование – наука – инновации/
наука – бизнес – государство» в Байкальском 
регионе.

Используются методы сравнительного, ста-
тистического и контент-анализа. 

Результат: обозначены проблемы позицио-
нирования трансграничного научно-образова-
тельного кластера Байкальской территории в 
системе «производство – образование – наука – 
инновации/наука – бизнес – государство».

Говоря о реализации потенциала научно-
образовательных систем, нельзя не отметить 
геополитические и экономико-географические 
факторы, в которых находится рассматриваемая 
территория. Традиционно в региональных иссле-
дованиях мы опираемся на понятия экономико- 
географического положения (ЭГП) или пози-
ционирования на макро-, мезо- и микроуровнях.

Сегодня на макроуровень ЭГП Байкальско-
го региона существенное влияние оказывают 
внешние (международные) условия. Это, пре-
жде всего, соседское положение одной из круп-
нейших экономик мира – Китая, который ставит 
перед собой глобальные задачи на долгосроч-
ный период развития. Одним из инструментов 
решения поставленных задач видится реализа-
ция концепции «Один пояс – один путь» или, 
по-другому – «Новый шелковый путь». Таких 
глобальных вызовов мировой экономики ни 
Россия, ни Монголия не ставят, являясь только 
транзитными участниками этого процесса. Од-

нако в силу постоянно развивающейся ситуа-
ции страны могут стать значимыми партнерами. 
Произойдет ли это через объединение проектов 
«Евразийского экономического союза» и «Ново-
го шелкового пути» или через другие сферы – 
покажет время. По крайней мере, о последнем 
было заявлено в 2015 г. главами двух государств. 
Пока же китайский проект движется более эф-
фективно с точки зрения и институциональных 
изменений и финансовых возможностей ини-
циатора.

Развитие проекта идет по семи направле-
ниям/поясам: транспорт, энергетика, торговля, 
информационные технологии, наука и техника, 
аграрное, туризм. Прикладными задачами на-
правления «Наука и техника» являются: созда-
ние трансграничных индустриальных парков 
и производственных цепочек, гуманитарные и 
научно-технические обмены и экспорт образова-
тельных услуг.

Со стороны Китая уже реализованы про-
екты по созданию научно-образовательных 
кластеров на базе ведущих университетов, во-
площается идея «Северного пояса открытости» 
высших учебных заведений вдоль границ Рос-
сии и Монголии. В основе процесса «Северно-
го пояса открытости» – десять университетов, 
которым правительством страны даны префе-
ренции по продвижению китайского языка и 
культуры, в том числе через «Институты Кон-
фуция», и одновременно по изучению террито-
рий сопредельных стран. Ключевыми вузами 
для развития проекта «Новый шелковый путь» 
определены Северо-Восточный и Западный на-
учно-образовательные кластеры страны. В них 
уже созданы такие структуры, как «Институт 
Центральной Азии», «Институт по изучению 
Шелкового пути». Кроме того, активно разви-
ваются совместные образовательные и научные 
программы со странами Центрально-Азиатского 
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Таблица 1. Реализация потенциала России и Китая в предметных областях Шанхайского 
рейтинга вузов в 2017 г.

Область
Китай, 

количество 
вузов

Россия, 
количество 

вузов
Россия, наименование вуза

Авиационно-космические технологии 7 –

Автоматизация и управление 18 1 МГУ

Библиотечное дело и информатизация 5 –

Биологические науки 33 –

Биология человека 31 –

Биомедицинская инженерия 37 –

Биотехнология 38 –

Ветеринария 13 –

Водные ресурсы 17 –

Вычислительная наука и техника 61 1 МГУ

География 9 –

Горные науки и горное дело 13 –

Гостиничное дело и туризм 13 –

Государственное управление – –

Гражданское строительство 36 –

Деловое администрирование 7 –

Дистанционное зондирование 7 –

Здравоохранение 18 –

Клиническая медицина 17 –

Коммуникации – –

Математика 63 5 МГУ, ВШЭ, СПбГУ, НГУ, МФТИ

Материаловедение и технология 80 2 МГУ, МФТИ

Машиностроение 36 1 ТПУ

Медицинские технологии 6 –

региона; планомерно формируется концепция 
«Мечты о Шелковом пути»; создан «Союз ву-
зов по Шелковому пути» (34 страны, 134 вуза); 
реализуется «План молодых лидеров Шелкового 
пути», «Летний лагерь Шелкового пути» и др.

Каково же позиционирование России и 
Монголии в отношении глобального проекта? 
Мы пытаемся в него включиться сообразно сво-
им потенциалам. В России также проводятся 
структурные реформы высшего образования и 
науки. Уже несколько лет как президентом стра-
ны поставлена задача пяти вузам войти в 100 
лучших университетов мира, а к 2024 г. необхо-
димо обеспечить «не менее 15 научно-образо-

вательных центров мирового уровня на основе 
интеграции университетов и научных органи-
заций и их кооперации с организациями, дей-
ствующими в реальном секторе экономики» [8]. 
Отметим, что среди претендентов ни по одному 
из направлений нет ни одного на территории 
Байкальского региона. 

В целом, как видно из таблицы, задачи про-
граммы «5/100» решаются сложно. Так, напри-
мер, если в 2010 г. по Шанхайскому рейтингу 
вузов мира в число 500 лучших входили два 
университета из России: TOP-100-МГУ и TOP-
400-СПбГУ, то в 2017 г. три: TOP-100-МГУ, 
TOP-400-СПбГУ и TOP-500-НГУ. При этом в 
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Таблица 1. Реализация потенциала России и Китая в предметных областях Шанхайского 
рейтинга вузов в 2017 г. (продолжение)

Область
Китай, 

количество 
вузов

Россия, 
количество 

вузов
Россия, наименование вуза

Металлургия 40 5 БелГНИУ, МИСиС, ТГУ, УФГАГУ, МГУ

Нанонауки и нанотехнологии 57 1 МГУ

Науки об окружающей среде и 
технологии 51 1 МГУ

Науки о Земле 13 1 МГУ

Образование 1 –

Пищевая промышленность и технологии 40 –

Политология 2 1 ВШЭ

Право – –

Приборостроение 47 1 МГУ

Психология 2 –

Сельскохозяйственные науки 48 1 МГУ

Сестринское дело 1 –

Социология – 1 ВШЭ

Статистика 16 –

Стоматология 9 –

Судовое машиностроение 8 –

Телекоммуникационные технологии 28 –

Транспорт и технологии 12 –

Управление 30 –

Фармакология 46 1 МГУ

Физика 22 7 МГУ, НГУ, ТГУ, МИФИ, МФТИ, СПбГУ, 
СПбПУ

Финансы 8 –

Химическая технология 54 –

Химия 71 3 МГУ, НГУ, СПбГУ

Экология 3 –

Экономика 9 1 ВШЭ

Электротехника и электроника 63 1 МГУ

Энергетические науки и технологии 54 1 МГУ

Примечание: МГУ – Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова;ВШЭ – 
Высшая школа экономики; СПбГУ – Санкт-Петербургский государственный университет; НГУ – 
Новосибирский государственный университет; МФТИ – Московский физико-технический институт; 
ТПУ – Томский политехнический университет; БелГНИУ – Белгородский государственный национальный 
исследовательский университет; МИСиС – Московский институт стали и сплавов; ТГУ – Томский 
государственный университет; УфГАГУ – Уфимский государственный авиационный технический 
университет; МИФИ – Национальный исследовательский ядерный университет «МИФИ»; СПбПУ – 
Санкт-Петербургский политехнический университет
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аналогичном периоде в КНР в 2010 г. в TOP-500 
было 34 университета, а в 2017 уже 57, в том 
числе два в TOP-100 [2]. В число лучших попа-
ли университеты приграничных с Россией про-
винций. 

В предметных областях ситуация еще бо-
лее неоднозначная. По данным того же рейтин-
га – из 52 областей науки и образования Ки-
тай не представлен только в 4 (десятки вузов), 
Монголия не представлена совсем, а Россия в 
19 (12 университетов) (табл. 1). Только три вуза 
России находятся в восточной экономической 
зоне. Мы думаем, что это является проблемой 
с точки зрения дальнейшего позиционирования 
восточных и дальневосточных регионов в про-
ектах наших соседей.

При этом формальный научно-образова-
тельный потенциал Байкальского региона до-
статочен для достижения других результатов. 
Здесь располагаются десятки образовательных 
и научных организаций, в том числе федераль-
ные научно-исследовательские университеты 
и научные учреждения первой категории по 
оценки РАН (табл. 2). Однако нельзя говорить о 
конкурентоспособной, на мировом или макро-
региональном уровне, научно-образовательной 
среде территории без работающих эффективных 
кластеров в системе «производство – образова-
ние – наука – инновации/наука – бизнес – го-
сударство». По всей видимости, отсутствие на 
федеральном уровне ясной стратегии развития 

Байкальского региона как целостного макроре-
гиона не дает потенциальных эффектов, кото-
рые могли бы быть. Примером этого является 
разделение субъектов макрорегиона по двум 
федеральным округам – Республики Бурятия и 
Забайкальского края к Дальневосточному, Ир-
кутской области к Сибирскому. И там и там это 
периферия, которая без прямых государствен-
ных инвестиций не получит ожидаемого населе-
нием развития.

В то же время иностранные инвестиции в 
зоне прохождения коридора так же не связа-
ны с современными технологиями и ориенти-
рованы на традиционные секторы экономики, 
в том числе и доступные для индивидуальной 
деятельности инфраструктурные отрасли и ус-
луги [5].

Таким образом, нам необходимо самим 
определиться с точками роста и приоритетными 
направлениями, которые станут интеграторами 
новых идей. Например, с точки зрения терри-
тории – это преодоление социально-экономи-
ческих проблем глубинных районов мира или 
эколого-экономических проблем субконтинента 
Внутренней (Континентальной) Азии [6]. Се-
годня же на примере вузов региона мы видим 
проблемы выбора приоритетов научных иссле-
дований, выражающиеся в высокой степени ре-
гионализма, выборе направлений исследований, 
невысоком уровне использования иностранных 
языков в публикациях (табл. 3). В сравнении с 

Таблица 2. Точки роста научно-образовательного потенциала Байкальского региона

 Показатель Количество Наименование

Наличие научных центров РАН 2 – Иркутский научный центр;  
– Бурятский научный центр

Наличие научных организаций 
первой категории 3

– Институт геохимии имени А.П. Виноградова СО РАН, Иркутск; 
– Институт земной коры СО РАН, Иркутск; 
– Лимнологический институт СО РАН, Иркутск

Наличие крупных вузов на 
территории (ТОР-100 РФ, по 
количеству студентов на 1.04.2017)

5

– Иркутский научно-исследовательский технический 
университет (43/15824)*; 
– Иркутский государственный университет (68/12681); 
– Байкальский государственный университет (69/12364); 
– Забайкальский государственный университет (50/15090)

Наличие статусных вузов 
на территории (ведущие, 
федеральные, научно-
исследовательские, опорные 
университеты)

1 – Иркутский научно-исследовательский технический 
университет

Примечание: *43/15824 – рейтинг/количество студентов [1; 4]
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Новосибирским национальным исследователь-
ским государственным университетом, лиде-
ром последних мировых рейтингов в Восточной 

части России, это хорошо видно. И то и другое 
снижает международный потенциал научно- 
образовательной системы Байкальского региона.
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ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ  
АНАЛИЗА ЭФФЕКТИВНОСТИ БРЕНДА

Ключевые слова: бренд; брендинг; конку-
рентоспособность; маркетинг; стратегия; эф-
фективность.

Аннотация. В современных условиях бренд 
рассматривается как важный нематериальный 
актив, который способствует повышению узна-
ваемости товара или услуг среди покупателей и 
дает преимущества для компании среди конку-
рентов. При этом существующие модели оцен-
ки его эффективности не охватывают в полной 
мере все необходимые показатели. 

Целью статьи является рассмотрение брен-
да как фактора долгосрочного воздействия на 
потребителей и конкурентного преимущества.

К задачам исследования относят оценку су-
ществующей теоретической базы определения 
эффективности бренда. 

Гипотеза исследования: предполагается, 
что оценка эффективности бренда базируется 
на совокупности показателей, учитывающих 
различные факторы. 

В работе применялись следующие методы 
исследования: анализ и синтез, сравнение, экс-
пертный метод. 

В ходе исследования было выявлено от-
сутствие системного представления о способах 
формирования и оценки эффективности бренда.

Вопросам создания и развития бренда с 
учетом маркетинговых инструментов управле-
ния посвящены труды таких зарубежных авто-
ров, как Д. Аакер, Р. Блатберг, Т. Гэд, Ж. Кап-
ферер, К. Келлер, Ф. Котлер, П. Темпорал и 
других. Исследования в области брендинга и 
практического маркетинга затрагиваются в ра-
ботах зарубежных авторов: М. Портера, Г. Арм-
стронга, П. Дойла и других, а также отечествен-
ных: В.Н. Домнина, И.Б. Манн, А.В. Буланова, 
С.А. Старова, Д.А. Шевченко и других. 

С древнескандинавского языка слово 

«бренд» переводится «жечь, огонь». Оно обо-
значает «тавро» (клеймо). Емкое определение 
понятия «бренд» дал основатель компании 
Amazon Джефф Безос, сказавший: «Ваш бренд 
это то, что люди о вас говорят, когда вас нет в 
комнате». Бренд – это совокупность наименова-
ния, товарного знака, права на него производи-
теля. В сознании потребителей данное понятие 
ассоциируется с символикой услуг, товаров, с 
производителем. Это комплекс в сознании кли-
ента таких составляющих, как ценности, эмо-
ции, ассоциации с компанией. К физической со-
ставляющей относят совокупность креативных 
элементов фирменного стиля компании: наиме-
нование, логотип, цвета фирмы, торговая марка. 
Бренд сам по себе не является залогом конку-
рентоспособности компании: для ее достижения 
необходим комплекс действий, направленных на 
планирование продвижения бренда и стратегии 
его развития, то есть на управление брендом 
(брендинг). Управление брендом позволяет за-
нимать устойчивые позиции на рынке в услови-
ях жесткой конкуренции, завоевывать доверие и 
лояльность потребителей, укреплять репутацию 
компании и имидж бренда. Управление брендом 
оформилось в самостоятельную область про-
фессиональной деятельности и преобразовалось 
из инструмента маркетинга по продвижению 
товара в способ управления и ведения бизне-
са. Такое выдвижение роли бренда связано с 
активным внедрением в предпринимательские 
отношения новых информационных и управ-
ленческих технологий. Узнаваемость бренда и 
лояльность бренду потребителей – это не про-
сто конкурентные преимущества компании, это 
и социальные факторы. Сегодня бренды форми-
руют мировоззрение потребителей, меняют ин-
тересы людей, а потребители выбирают бренд, 
выражающий их веру и интересы [2].

Процесс создания бренда включает следую-
щие этапы:

– анализ рынка – исследование конкурен-
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тов, целевой аудитории и рынка сбыта;
– планирование – анализ ресурсов, опре-

деление текущего желаемого положения бренда 
и определение ключевых показателей эффектив-
ности;

– определение сущности бренда – его мис-
сия и полезность для предполагаемой аудито-
рии, основные преимущества, черты и атрибуты;

– продвижение, мониторинг и оценка эф-
фективности предполагают контроль над изме-
нением ключевых показателей эффективности, 
постоянное сравнение текущего положения 
бренда и желаемого, изменение (при необходи-
мости) стратегии.

В силу усложнения правил и процедур ве-
дения бизнеса, усиления конкуренции в раз-
личных сферах одной из первостепенных задач 
становится повышение эффективности функ-
ционирования компаний [4]. Эффективность 
брендинга заключается в изучении и анализе 
ситуации рынка, состояния дел у конкурентов, 
целевой аудитории. Эффективный брендинг 
создает символы на основе фирменного стиля и 
единой концепции компании. Он способен опре-
делить способы общения с целевой аудиторией, 
методы и инструменты продвижения продукта 
на рынке. Оценка бренда компании приводит 
к набору положительных факторов, которые 
могут стать конкурентными преимуществами. 
Имея четкое представление о ценности бренда, 
можно более логично организовать структуру 
капитала, спланировать привлечение инвести-
ций, реорганизовать предприятие с целью полу-
чения наибольшей прибыли.

В настоящее время при разработке страте-
гии управления брендом большую роль играет 
матричный анализ, преимущество которого за-
ключается в использовании нескольких показа-
телей во время разработки стратегии управления 
портфелем брендов предприятия, а сам анализ 
предоставляет выбор оптимальной стратегии 
для конкретных брендов из нескольких альтер-
натив. В системе стратегического маркетинго-
вого управления наиболее известны матрицы 
Бостонской консалтинговой группы, Ансоффа и 
«Дженерал Электрик», широко используемые в 
маркетинговом анализе различных областей. 

В последние десятилетия приобрели попу-
лярность методики матричного анализа, разра-
ботанные непосредственно для использования в 
сфере брендинга, к которым можно отнести ма-
трицу Таубера, матрицу финансового управле-
ния брендами и матрицу рентабельности продаж 

бренда. Комплексным методом оценки эффек-
тивности бренда, применяемым для получения 
в динамике информации о его состоянии на 
рынке, является бренд-трекинг. Бренд-трекинг 
охватывает такие маркетинговые показатели 
бренда, как доля рынка, количественные пока-
затели узнаваемости и запоминаемости, а также 
лояльности среди потребителей и покупателей, 
точность позиционирования для конкретной це-
левой группы. Корреляция имиджа и намерения 
покупки позволяет определить, достигнуто ли 
преимущество бренда по сравнению с конкурен-
тами.

Существуют разные подходы к оценке брен-
да, поэтому набор критериев тоже может варьи-
роваться. Каждый из представленных подходов 
обладает рядом достоинств и недостатков, од-
нако можно выявить одну общую недоработ-
ку, характерную для всех: не рассматриваются 
показатели, характеризующие эффективность 
брендинга с позиции взаимодействия произво-
дителя и потребителя и, в первую очередь, при-
верженность к бренду – лояльность [1]. 

Согласно современной концепции бренд-
менеджмента, основными критериями эффек-
тивности брендинга являются мониторинг акти-
вов капитала бренда и оценка его стоимости. На 
данном этапе ключевой функцией бренда стано-
вится увеличение стоимости бренда как само-
стоятельного нематериального актива компании 
и общей стоимости бизнеса (и самой компании), 
а также эффективное управление рисками, сдер-
живающими рост и развитие стоимости брен-
да [3]. Действительно сильный бренд должен 
базироваться на пересечении трех ключевых 
факторов: ценность для потребителя, сила ком-
пании, дифференцирование от конкурентов. 

На сегодняшний день многие исследовате-
ли уделяют внимание вопросам оценки эффек-
тивности брендинга, предлагая различные пути 
решения данной проблемы. Все они имеют как 
положительные, так и отрицательные стороны. 
Большинство из них в качестве важнейшей пред-
посылки рассматривает необходимость исполь-
зования как финансовых, так и потребительских 
индикаторов для формирования комплексного 
оценочного показателя. Нам представляется, что 
большинство существующих моделей оценки 
эффективности бренда не охватывает в полной 
мере все необходимые показатели, в первую 
очередь, приверженность к бренду – осознание 
ценности бренда как стратегического актива, 
основы конкурентного преимущества и долго-
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срочной прибыльности компании. Разработка 
эффективного метода оценки данного показате-
ля является одной из приоритетных задач, не-

обходимых для возможности адекватной оценки 
конкурентоспособности компании в настоящее 
время. 
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СТРУКТУРНО-ПАРАМЕТРИЧЕСКАЯ ИДЕНТИФИКАЦИЯ 
ПРОЦЕССА ВОДОСНАБЖЕНИЯ  

НА ОСНОВЕ ЦЕННОСТНЫХ ПАРАМЕТРОВ

Ключевые слова: водный баланс; модели-
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жения. 

Аннотация. В статье излагаются вопросы 
совершенствования управления водоснабжени-
ем с учетом ориентации на ценности потреби-
теля. 

Цель исследования состоит в определении 
ценностных параметров водоснабжения. 

Методологической основой статьи являет-
ся моделирование процессов водоснабжения 
на основе сквозных ценностных параметров. 
В результате сформирована система ценност-
ных параметров водоснабжения и предложена 
структурно-параметрическая идентификация 
процесса водоснабжения по выделенным цен-
ностным параметрам. 

Результаты работ являются основой для 
формирования подхода к моделированию про-
цесса водоснабжения на основе сквозных цен-
ностных параметров.

Для повышения эффективности деятель-

ности российские ресурсоснабжающие орга-
низации в целом и водоканалы в частности оп-
тимизируют свои расходы, включая расходы на 
текущую эксплуатацию, капитальный ремонт и 
на развитие инфраструктуры. Для этого необхо-
димо идентифицировать, классифицировать и 
проанализировать затраты предприятия, в ходе 
чего выявляются возможности оптимизации в 
неразрывной связи с производственными и тех-
нологическими процессами [1]. 

Важную роль при выборе путей оптимиза-
ции деятельности ресурсоснабжающих органи-
заций приобретают подходы, связанные с раз-
работкой и внедрением эффективных систем 
управления [2; 3]: процессный менеджмент, 
проектный менеджмент, архитектура пред-
приятия, экономико-математическое моделиро- 
вание. 

Целью настоящей работы является выявле-
ние ценностных параметров процесса водоснаб-
жения и описание на их основе самого процесса, 
это позволит в дальнейшем проводить анализ и 
совершенствование процесса в соответствии с 
актуальным для ресурсоснабжающих организа-
ций ценностно-ориентированным подходом.

Таблица 1. Ценности потребителя услуги водоснабжения

№
п/п

Параметры потребности в услуге  
водоснабжения Ценность для потребителя

1 Объем Обеспечение водой в требуемых объемах (физическая доступность воды)

2 Напор Обеспечение водой с необходимым напором (физическая доступность 
воды)

3 Время (бесперебойность) Обеспечение водой 24 часа в сутки (бесперебойность подачи воды)

4 Качество Обеспечение водой требуемого качества (качество воды)

5 Стоимость услуги Обеспечение водой по доступным тарифам и прозрачность расчетов 
(экономическая доступность воды)

6 Взаимодействие поставщика и по-
требителя (абонента) Обеспечение качественного обслуживания абонентов
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Таблица 2. Сквозные инструменты

№
п/п

Параметры потребности в услуге 
водоснабжения Сквозные инструменты

1 Объем Водный баланс

2 Напор Гидравлические модели

3 Время (бесперебойность) Водный баланс

4 Качество Водно-химический баланс

5 Стоимость услуги Баланс доходов и расходов

Ценностные параметры водоснабжения

Ценностно-ориентированный подход подра-
зумевает определение характеристик товара или 
услуги исходя из требований к нему клиента 
(потребителя, заказчика) и ценности этого това-
ра или услуги для клиента. Определение потре-
бительской ценности товара или услуги пред-
шествует и определяет дальнейший процесс 

моделирования процессов ее создания. 
В условиях рыночной экономики ориента-

ция ресурсоснабжающих организаций на цен-
ности потребителя становится ключевым фак-
тором деятельности предприятий и организаций 
данной сферы. Потребительские ценности при 
обеспечении водой перечислены в табл. 1. 

Процесс водоснабжения состоит из после-
довательных технологических стадий (подпро-

Рис. 1. Блок-схема структурно-параметрической идентификации процесса 
водоснабжения
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Рис. 2. Структурно-параметрическая идентификация процесса водоснабжения 
(параметр «объем воды»)
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цессов) оборота воды [4–7]: водозабор; очистка 
воды; транспортировка очищенной воды; пере-
дача очищенной воды потребителю; потребле-

ние воды. 
Соответственно, ценности потребителя вы-

ражаются в параметрах конечной услуги водо-

Таблица 3. Подпроцесс «Водозабор» (параметр «объем воды»)

Ресурсы Техпроцесс Управление

 – количество и технические ха-
рактеристики водозаборных соору-
жений, насосного оборудования и 
водопроводных сетей;
 – единичная пропускная способ-

ность водозаборных устройств;
 – единичная пропускная способ-

ность водоаккумулирующих емко-
стей;
 – пропускная способность сетей и 

сооружений при транспортировке 
воды от водозабора до сооружений 
очистки воды;
 – приборы учета объемов воды

 – объем воды, поступившей из во-
дозабора;
 – объем воды, поступившей из 

подземных источников;
 – объем использования воды на 

технологические цели;
 – объем потерь воды;
 – коэффициенты неравномерности 

забора воды;
 – дифференциация объемов по-

ступления воды (по зонам водоснаб-
жения);
 – дифференциация объемов посту-

пления воды (во времени)

 – технические и технологические 
нормы и нормативы;
 – требования промышленной и по-

жарной безопасности, санитарии и 
охраны труда;
 – регламенты эксплуатации;
 – управленческие регламенты

Таблица 4. Подпроцесс «Очистка воды» (параметр «объем воды»)

Ресурсы Техпроцесс Управление

 – очистные сооружения по типам и 
их производительность;
 – емкость сооружений очистки;
 – пропускная способность очистных 

сооружений по типам;
 – оборудование очистных сооруже-

ний на разных этапах очистки воды;
 – приборы учета объемов воды

 – объем очистки воды (м3);
 – объем использования воды на тех-

нологические цели;
 – объем потерь воды;
 – коэффициенты неравномерности 

объемов очистки воды;
 – дифференциация объемов очистки 

воды (по зонам водоснабжения);
 – дифференциация объемов очистки 

воды (во времени)

 – технические и технологические 
нормы и нормативы;
 – требования промышленной и по-

жарной безопасности, санитарии и 
охраны труда;
 – регламенты эксплуатации;
 – управленческие регламенты

Таблица 5. Подпроцесс «Транспортировка очищенной воды» (параметр «объем воды»)

Ресурсы Техпроцесс Управление

 – состав, структура, протяжен-
ность и технические характеристи-
ки (диаметр, материал) сетей;
 – технические характеристики по-

высительных насосных станций;
 – пропускная способность сетей и 

повысительных насосных станций;
 – приборы учета объемов воды

 – объем транспортировки очищен-
ной воды (м3);

 – объем использования воды на тех-
нологические цели;
 – объем потерь воды при транс-

портировке;
 – коэффициенты неравномерности 

транспортировки воды;
 – дифференциация объемов транс-

портировки воды (по зонам водо-
снабжения);
 – дифференциация объемов транс-

портировки воды (во времени)

 – технические и технологические 
нормы и нормативы;
 – требования промышленной и по-

жарной безопасности, санитарии и 
охраны труда;
 – регламенты эксплуатации;
 – управленческие регламенты
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снабжения, которые, в свою очередь, должны 
транслироваться на все технологические стадии 
водоснабжения, задавая требования к технологи-
ческим процессам и ресурсному обеспечению.

Сквозные инструменты для определения 
параметров водоснабжения при ценностно- 
ориентированном управлении процессом пред-
ставлены в табл. 2.

Параметр «качество обслуживания» из 
табл. 1 не включен в табл. 2, так как носит не 
сквозной, а узкофункциональный характер.

Структурно-параметрическая  
идентификация процесса водоснабжения  

на основе ценностных параметров

Общая логика моделирования процесса во-
доснабжения (на примере параметров «объем 
воды», «напор воды», «бесперебойность/режим 
подачи воды») представлена на рис. 1.

Исходным фактором для моделирования 
параметров водоснабжения выступают цен-
ности потребителей. Количественно они кон-
кретизируются в параметрах конечной услуги 
водоснабжения – по объему, напору и беспере-
бойности/режиму подачи воды, качеству воды 
и тарифам. Данные количественные показатели 
регламентируются ГОСТами и/или фиксируют-
ся в договоре между ресурсоснабжающей орга-
низацией и абонентом.

На следующем этапе необходимо «трансли-
ровать» (декомпозировать) ценностные параме-
тры и соответствующие им показатели на про-
цессы водоснабжения (на все технологические 
стадии водоснабжения). При этом фактически 
ценностные параметры рассматриваются не ло-
кально в разрезе каждой технологической ста-
дии водоснабжения, а на уровне комплексного 

оборота продукта «вода» по конкретному цен-
ностному параметру. Поэтому, прежде всего, 
строятся циклы по продукту – так называемые 
циклы оборота питьевой воды по каждому цен-
ностному параметру. 

Описание технологических стадий водо-
снабжения с точки зрения ценностных пара-
метров целесообразно осуществлять с исполь-
зованием методологии структурного анализа и 
проектирования (SADT) [8]. На рис. 2 в качестве 
примера представлена структурно-параметри-
ческая идентификация процесса водоснабжения 
по параметру «объем воды». В табл. 3–6 при-
ведены основные характеристики четырех под-
процессов для параметра «объем воды»: ресур-
сы, управление и непосредственно показатели 
техпроцесса. Аналогичным образом осущест-
вляется структурно-параметрическая иденти-
фикация процесса водоснабжения по параме-
трам «напор воды» и «бесперебойность/режим 
водоснабжения». 

Сквозное описание технологических про-
цессов по ценностным параметрам водоснаб-
жения не является самоцелью. Оно позволяет и 
обусловливает возможность дальнейшего моде-
лирования и необходимость применения соот-
ветствующих сквозных инструментов управле-
ния водоснабжением.

Заключение

В результате проведенного исследования 
можно сделать следующие выводы: 

– важно управлять полным жизненным 
циклом услуги водоснабжения, что обеспечит 
реализацию ценностно-ориентированного под-
хода;

– эффективно управлять жизненным ци-

Таблица 5. Подпроцесс «Передача очищенной воды потребителю» (параметр «объем воды»)

Ресурсы Техпроцесс Управление

 – состав, структура и технические 
характеристики (диаметр, материал) 
водопроводных сетей у потребителя;
 – пропускная способность сетей;
 – приборы учета объемов воды

 – объем потребления воды (м3);
 – объем потерь воды при потре-

блении;
 – коэффициенты неравномерности 

потребления воды;
 – дифференциация объемов по-

требления воды (по зонам водоснаб-
жения);
 – дифференциация объемов потре-

бления воды (во времени)

 – технические и технологические 
нормы и нормативы;
 – регламенты эксплуатации;
 – условия договора между ресурсо- 

снабжающей организацией и або-
нентом 
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клом на уровне оборота воды становится воз-
можным на основе сквозных ценностных па-

раметров, охватывающих все технологические 
стадии водоснабжения.
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Abstracts and Keywords
M.S. Merzhoeva, Z.M. Hamathanova 

Setting Research Problems for Machining Parts by Smoothing

Keywords: surface to be processed; mathematical model; modeling; plastic deformation; surface 
hardening; smoothing; mechanical properties.

Abstract. The purpose of the study is to develop and implement mechanical and mathematical 
models of elastoplastic interaction of the indenter with rotating cylindrical surfaces of the parts. 
The objective of the research is to confirm the expediency of developing and implementing 
the analytical-numerical algorithm of calculation of basic characteristics of indenter interaction with 
cylindrical surface during surface-strengthening treatment. The research methods are as follows: 
the construction of the mathematical model is based on fundamental positions of parts machining by 
smoothing, using modern mathematical and numerical methods of solving problems of elastoplastic 
interaction of tool and part. The research hypothesis is based on the assumption that using a comparison 
of the results of two independent approaches will provide validation of the model. The achieved results 
make it possible to conclude whether the main and auxiliary tasks necessary for the development of a 
mechanical and mathematical model, including for interaction of a rotating part with a fixed indenter, are 
set; and the main approaches to solving model problems of elastoplastic interaction of cylindrical bodies 
with the indenter are chosen.

P.P. Pestrikov, T.V. Pestrikova

A Multichannel Measuring Amplifier of Biopotentials with Compensation  
of the DC Component of the Signal

Keywords: electromyography; bionic prosthesis; indifferent electrode; instrumental amplifier.
Abstract. The aim of the study is to build a measuring amplifier of human biopotentials with 

a minimum level of intrinsic noise, capable of operating at a high level of the constant component in 
the measured signal. In the article, a method is proposed for suppressing slowly varying components of 
the EMG signal directly in the first stage of the measuring amplifier by introducing an additional loop 
of frequency-dependent negative voltage feedback. The technique of calculating the main parameters of 
the proposed scheme is presented. The results of experiments on measuring the technical characteristics 
of a multichannel electromyography signal registration system collected on the basis of the proposed 
method are presented.

Yu.V. Savushkina 

Peculiarities of Railway Industry  
Economic Development

Keywords: railway infrastructure; development; macroeconomics; ensuring competitiveness.
Abstract. This article briefly analyses the main features of the development of the railway 

industry, as an integral part of the modern competitive macroeconomic zone, which is a system of 
the level of a country or community of states. The goals of the study are to identify the main aspects 
of the successful development of the railway industry as a structural component of macroeconomics. 
The objectives of the study are to consider the specifics of the successful development of the railway 
industry in the economic system of the state, (economic community of states). The study hypothesis is 
based on the assumption that the developed railway industry, being an effective tool for transporting 
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goods, is a competitive advantage of the macroeconomic zone, but due to the scale and capital intensity, 
the effective development of railway infrastructure is possible with systemic investment and regulation 
at the state level. The research methods are analysis, synthesis and scientific abstraction. The results 
achieved are as follows: the features of the effective development of the railway industry, which stem 
from the specific features of railway transport, have been identified. 

A.N. Moiseev, E.A. Moiseev

Current State of the Machine and Tractor Park  
in the Tyumen Region

Keywords: provision of agricultural machinery; Tyumen region.
Abstract. The purpose of the research is to study the security of the technical condition of 

agricultural organizations by the method of analysis using the example of the Tyumen region and 
the experimental field of the State Agrarian University of the Northern Trans-Urals. In the Tyumen 
region, there was a decrease in the number of tractors per 1000 hectares of arable land in 2016 by 
8.6  %. In terms of how much arable land falls on 1 tractor, an increase of 9.6 % was noted. In 2019, 
in the Tyumen region, the provision of agricultural organizations with tractors increased and amounted 
to 133.3 %, in comparison with 2018. In terms of the number of combine harvesters, the indicator 
remains at the level of 2018, an increase was noted for potato harvesters, due to an increase in potato 
production over 435.3 thousand tons in 2018. The experimental field of the State Agrarian University of 
the Northern Trans-Urals has 17 units of agricultural equipment for servicing research work of students 
and employees.

I.R. Shegelman, A.S. Vasilyev 

Patenting for Remote Management, Monitoring  
and Robotics in Forest Complex

Keywords: remote control; monitoring; forest complex; patent; robotics.
Abstract. The purpose of the study is to analyse patented technical solutions in the field of remote 

monitoring, control and robotization of technological operations in the forest complex. The objectives 
are to conduct a thematic patent information search on the database of the Federal Institute of Industrial 
Property; to identify the most interesting patented technical solutions; to systematize the collected 
information by forming an appropriate knowledge base. The results achieved are as follows: the analysis 
showed that within the framework of the outlined goal of researching the search field, patenting of 
solutions is carried out mainly in the field of remote monitoring, management in the forest complex. At 
the same time, with active scientific research in the field of robotization in various industries, there is a 
shortage of technical solutions aimed at robotizing the forest complex.

A.V. Arkhipov 

Assessment of the Operational Reliability of Underground Reservoirs  
in the Bovanenkovo Oil Condensate Field

Keywords: stability assessment; underground reservoirs; operational reliability; modeling; stability 
calculation; stability criteria.

Abstract. The study of the thermal effect of drilling waste on the permafrost mass during 
the construction of underground reservoirs using borehole hydraulic production is an urgent task 
for modern research. The properties of frozen affect the change in their strength and deformation 
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characteristics when changing the temperature regime of the soil mass. If the temperature of 
the array near the underground reservoir increases, then this can lead to convergence of production; 
loss of stability; collapse of the ceiling and walls of the chamber, therefore, it is necessary to assess 
the operational stability of underground tanks. The purpose of the study is to assess the operational 
reliability of the underground reservoir. The objectives of the research at to study the effect of 
the stability of reservoirs in the permafrost massif; to model the distribution of stresses in the array 
using the software product SimuliaAbaqus to assess operational reliability; to study the results of 
the obtained model. The hypothesis of the study is to assess the degree of influence of drilling waste 
contained in the reservoir on the permafrost massif. An empirical research method is the calculation of 
reliability in the SimuliaAbaqus software package. The results revealed that the degree of instability 
of the underground reservoir does not allow storing drilling waste in it for a period of not more than 
3.5 months.

V.P. Gorbunov, V.M. Rukhlinskiy, A.M. Savvina

The Role of Natural and Anthropogenic Factors in the Modern State  
of the Regional Aviation of the Arctic and Far North

Keywords: Arctic and Far North; regional aviation; natural and anthropogenic factors; key negative 
factors.

Abstract. The purpose of the study is to assess the role of natural anthropogenic factors on the state 
of regional aviation, the development task of which is to ensure the necessary level of air transport 
accessibility and quality of transport services for the population of the Arctic, Far North and the Far 
East in accordance with social standards in general. The prospects of transition to system management 
and planning of transport communication on socially significant routes were studied taking into account 
the peculiarities of these regions. The article shows that there are two global factors that determine 
the current state of regional aviation in the Arctic, Far North, Siberia and the Far East – natural and 
anthropogenic (man-made) factors. It should be expected that with a deeper introduction of new 
technologies and approaches, primarily related to state and political decisions regarding the Arctic, 
Far North, the fleet of regional aviation, the air transport infrastructure and the route network will 
qualitatively change, which should significantly increase the level of air transport mobility of 
the population. By comparing the type of feature and its description, the current state of the Arctic, Far 
North regions has been characterized. It was found that government measures and support mechanisms 
are of particular importance for the pace of development of regional aviation.

I.F. Drepalov, D.M. Mazurin, A.A. Petrov

Lean Manufacturing and Its Role in Modern Construction

Keywords: “lean manufacturing”; construction; management; quality of construction work.
Abstract. The purpose of this research is to study the guidelines for implementation tools that 

promote the use of lean manufacturing in construction. Research hypothesis: the application of 
the concepts of “Lean manufacturing in construction” will make it possible to increase productivity, 
reduce waste, both with materials and with labor, will make it possible to apply new methods of 
management and control of construction production. The purpose of the research is to offer the basics 
of applying the concepts of “Lean manufacturing in construction”. Methods and results are the follows: 
the concept of “Lean manufacturing in construction” will optimize the processes of increasing 
the efficiency of construction production.
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I.F. Drepalov, D.M. Mazurin, A.A. Petrov, A.S. Dalbaraev

Digital Technologies in Construction to Improve the Efficiency of Operations Management

Keywords: digital technologies; construction industry; performance improvement.
Abstract. The purpose of this paper is to offer DDC, a new operation management practice, based 

on a combination of technological operations used in the construction industry and in production. 
The research hypothesis is as follows: the main principle of implementation of this technology is 
the implementation of operations to optimize the cost of construction during the life cycle of the building 
through the digital design model. Methods and results are as follows: DDC, as a new technology-
based operations management technology, can help solve the problems faced by construction industry 
professionals – this is the general interpretation and improvisation of construction projects.

N.A. Ivanov, T.A. Fedoseeva

Application of Project Organizational Structures in the Russian Construction Industry

Keywords: project organizational structures; project team; project participants; management 
company; construction.

Abstract. The aim of the research is to justify the choice of the most effective project organizational 
structure for the implementation of large construction projects. To achieve this goal, the objective is to 
identify the features of each of the existing project organizational structures. The research hypothesis is 
the assumption that it is possible to improve the efficiency of project implementation by using a complex 
project organizational structure, in which the management company implements the management 
function. The research is based on methods of system analysis and synthesis, project management and 
organizational modeling. As a result of the research, recommendations were developed on the choice of 
project organizational structures depending on the level of complexity, uniqueness and significance of 
the project.

G.I. Korshunov, E.T. Nurushev, S.L. Polyakov, V.O. Smirnova

Fuzzy Control System of the State of On-Board Radio Electronic Equipment

Keywords: control; aircraft; avionics; fuzzy logic.
Abstract. The paper considers a tool for probable determination failure of avionics aircraft. For this 

purpose, problems of decision support for the operator of light aircraft in assessing state of electronic 
equipment and the problem of remote control of probability of the failure of electronic equipment 
were considered. The method of monitoring the state of radio-electronic equipment described through 
the example of the Mamdani principle allows you to determine the overall state of the  equipment under 
control by indirect indicators if it is impossible to accurately and physically access internal elements and 
parameters.

Yves Ndayiragije, Saleh El Mawed

Improving the Organization of Construction Industry Efficiency by Creating National Standards 
in Burundi

Keywords: regulation in construction; quality; construction standards; national association; 
apartment buildings.

Abstract. The construction project is realized within the framework of time, cost, scope and 
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quality restrictions. Organizational and technological decisions made during the construction regarding 
the scope, cost or time, directly affect the quality of the final construction product. The lack of regulation 
in the construction industry in Burundi hinders the achievement of the required quality of residential 
buildings. This article discusses the necessity of creating our own national building codes to ensure 
the quality of multi-family residential buildings. A scheme for the organization of construction regulation 
in Burundi is proposed.

S.I. Noskov, K.S. Perfilieva

Empirical Analysis of Some Properties of the Mixed Estimation Method for Linear Regression 
Equation Parameters

Keywords: linear regression; mixed estimation method; method of least squares; method of least 
modules; anti-robust estimation; software package.

Abstract. The article studies the properties of the mixed estimation method for regression equation 
parameters using the example of modeling the freight turnover of railway transport in the Russian 
Federation. When using the mixed estimation method, the search for the regression parameter vector is 
performed by minimizing the sum of different loss functions specified in different parts of the sample.

Some simulation results obtained using the mixed estimation method are compared with 
the corresponding data resulting from the use of traditional regression methods: least squares, modules, 
and anti-robust estimation. The analysis of the contribution of factors to the equations obtained using 
the mixed estimation method, as well as the analysis of graphs of actual and calculated values of 
the dependent variable, is performed.

A.V. Orlov, A.N. Malykh, A.A. Parkhomenko

Mathematical Model of the Production Process  
of Maintenance of Railway Automation Devices

Keywords: mathematical modeling; railway automation; maintenance and repair.
Abstract. A mathematical model is designed to justify maintenance periodicity of railway automation 

and telemetry (АТ) systems and devices on railway depending on requirements for continuity and safety 
of transportation process, taking into account different impact of reliability of operation of different АТ 
devices on transportation process and risks of train delay due to sudden failures. The model is based 
on the hypothesis of complete regeneration of the technical object during maintenance and implements 
an analytical calculation method. As a result of the developed mathematical model, a quantitative 
assessment of the impact of the maintenance process on the functional reliability of systems can be 
obtained.

P.A. Nevarov, P.V. Savchenko, N.A. Taradin, I.D. Davydov

Modernization of Railway Automation Devices on the Metro in Conditions of Technical Risks

Keywords: functional resource; automation; metro; risk assessment; system readiness assessment; 
train traffic control systems.

Abstract. The purpose of this study is to analyze the main features of production planning stages of 
automation devices modernization on the metro using a comprehensive assessment of the readiness of 
the train traffic automation and telemechanics system to implement train schedules, which is based on an 
assessment of the level of functional resource of the train traffic automation and telemechanics system 
and the level of risk for the reliability of the train traffic automation and telemechanics system.
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Yu.S. Zatrova

Human Capital for the Digital and Creative Economy

Keywords: human capital; creative economy; digital economy.
Abstract. The purpose of this study is to identify similar and distinctive features of human capital 

in modern types of economies. The objective is to analyze human capital in the digital and creative 
economy. The main hypothesis of this study is that each specific type of economy requires human capital 
with a certain set of qualities. The research methodology is a scientific search, generalization, analysis, 
analytical representation, systematization, comparison. The results showed that it is necessary to evaluate 
people with signs of giftedness and extraordinary abilities. A person will bring the greatest benefit where 
his innate abilities and talent will be revealed.

G.I. Korshunov, V.V. Sokolov

Digitalization of Through Quality Control of Design and Additive Manufacturing  
of Metal Products

Keywords: quality control; life cycle; digitalization.
Abstract. An approach to digitalization of end-to-end quality control of life cycle processes is 

proposed. Communication models of phased quantitative assessments based on technical requirements, 
technical characteristics of design tools, technological indicators and characteristics of production and 
testing equipment are obtained. Depending on their values, the degree of degradation of the product from 
predetermined indicators to implementation is determined. Models and methods are focused on the use 
of software and the digitalization of quality assessments. This is achievable for the considered additive 
technology for the development and production of metal products, where software is used at all stages. 
The resulting estimates are the basis for adjusting technology and equipment.

V.A. Tushavin

Using Max-СUSUM Cards for Monitoring IT Processes

Keywords: control cards; quality control; Max-СUSUM card.
Abstract. This study aims to adapt the method of building Max-CUSUM cards for monitoring 

the duration of work on customer requests. The objective of the study is to analyze the applicability of 
these maps to the described problem. The research methods are statistical methods of quality control, 
numerical experiment. The result of the study is justification of the possibility of using Max-СUSUM 
cards to solve such problems.

E.A. Kozin, D.V. Budakovsky, A.V. Petraki 

Big Data Systems and Access Control

Keywords: Big Data; architecture; access control. 
Abstract. This article explores the foundations of the architecture of Big Data systems, their 

computational algorithms, and the access control algorithm for its implementation. The research method 
is the analysis of foreign sources of information about Big Data systems and the implementation of 
the described algorithm. The result is the implementation of a method for controlling access to Big Data 
processing systems.
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T.A. Kozlenko, S.V. Pridvizhkin, A.V. Belkevich, K.V. Maltseva

Historical Background of Information Modeling

Keywords: information modeling; BIM; historical background; stages of development.
Abstract. The article presents the analysis of the historical background of the emergence of 

information modeling from the concept which appeared in the 1970s to the present day. The aim of 
the study is to identify the prerequisites for the emergence of the method. The objective of the study 
is to identify the main scientific papers in the field of information modeling, which subsequently 
influenced the modern understanding of this method. The hypothesis of the study is that the method of 
information modeling had many premises among scientists and developers around the world, since it is 
a natural stage of development in design. Research methods are review and analysis. The main results of 
the article confirm the potential for the development of information modeling in modern design in view 
of the wide background.

R.I. Solnitsev, G.I. Korshunov

Design and Production Tools of Cyber-Physical Systems

Keywords: cyber-physical systems; tools; mathematical models; digital design and production; 
probability density.

Abstract. The article proposes an approach to constructing tools for the design and production of 
complex systems that are represented in their development as cyber-physical based on mathematical 
models with respect to phase variables - probability densities of output variables. An end-to-end 
process of applying such tools at all stages of the life cycle is built based on the proposed approach. 
The generalized functionality of the “maximum probabilities of quality assurance” is represented by 
the probability of the requirements fulfilling of the technical specifications in the design and production 
process.

D.V. Budakovsky, E.A. Kozin, A.V. Petraki, K.A. Kondratenya 

Methods for Automating the Search for Information Leaks on the Internet

Keywords: information leaks; information leaks to the Internet; web page; search for information; 
information retrieval systems.

Abstract. This article explores the possibility of automating the search for information leaks on 
the Internet. The described methods are implemented and combined into a single program. The result is a 
description of the possible implementation of methods for automating the search for information leaks on 
the Internet.

V.A. Samarin, A.E. Vasilyev

Expanding Capabilities of Instrumental Tools for Robot Application Design Using Computer 
Models of Actuators with a Complicated Structure

Keywords: robotics; embedded systems; microcontrollers; intellectual executor; robotic systems 
simulation; digital twin.

Abstract. The paper studies the approaches used in modern tools for developing robotic systems. 
These approaches ensure the interaction of program elements of a system with hardware controllers 
and actuators. The methods and tools for hardware and actuators virtualization that provide increased 
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design efficiency have been developed; the appropriate experimental studies have been conducted. 
The results obtained make it possible to improve the quality of projects reengineering and also extend 
the application of the “digital twins” concept.

T.N. Gorbunova, R.I. Bazhenov, M.B. Tumanova

Simulation of the Auto-Oscillatory Process by the Autoregressive Parametric Method

Keywords: parametric methods; autoregressive models; modified covariance method.
Abstract. The aim of this paper is to study the use of an autoregressive parametric method of 

spectral estimation for an oscillatory process. It was hypothesized that with a correctly selected 
parameter of the model, the method has increased resolution, does not require a window weighted signal 
and compensation for the influence of the analyzer filter on the accuracy of estimates of the parameters 
of the oscillatory system. As a result of the study, a digital model of a dynamic system that satisfies all 
the characteristics was constructed.

N.D. Lushnikov, A.A. Lebedev

Implementation of Biometric Technologies to Protect Information Resources

Keywords: biometrics; fingerprinting; databases.
Abstract. The purpose of this paper is to develop a mechanism for implementing measures to 

improve biometric technologies. The objectives include the consideration of the theoretical foundations 
of biometric processes and the study of the information system of the practice site. The methodology 
of the article comprises analysis, analogy, generalization, classification. The essence of biometric 
systems comes down to the use of computer systems for recognizing a person using a unique human 
genetic code. Biometric security systems can automatically recognize a person by their physiological or 
behavioural characteristics.

A.V. Petraki, D.V. Budakovsky, E.A. Kozin, A.A. Gataullin

Network Covert Channels in OAuth2.0 Protocol for Solving Security Problems

Keywords: authentication; authorization; covert channel; cross-site-request-forgery.
Abstract. The possibility of increasing the security of information exchange in the OAuth2.0 pro-

tocol using the implementation of a hidden data channel is considered. A secure data schema is being 
designed that complies with RFC 6749. The results of comparing the developed covert channel with an-
alogues are considered. The result is a description of the data exchange scheme and an algorithm that 
describes the construction of a hidden data channel.

G.A. Abramov 

Formation of Institutional Bases as a Factor of Innovative Development

Keywords: innovative development; technological innovation; prototyping centers; institutional 
foundations of economic development; knowledge economy.

Abstract. The purpose of the article is to establish a relationship between the level of 
the institutional foundations of state support and the development of innovative entrepreneurship. 
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To achieve the goal, the following objectives were set: to determine the evolutionary nature of 
the innovative development of entrepreneurship as a socio-economic system, to classify innovations. As 
a result of the study, it was concluded that it is necessary to improve the institutional framework for 
supporting innovative entrepreneurship in order to ensure the conditions for transition to a new economic 
structure in the framework of the uneven development of regional economies.

O.B. Glavatskikh, N.N. Pushina, A.I. Troyanskaya, N.N. Kharitonova

Digital Transformation of the Personnel Management System of Competitive Enterprises

Keywords: digital technologies; digital transformation of personnel management; digital 
organization.

Abstract. The purpose of the article is to reveal the role and essence of digital technologies in 
personnel management to achieve competitive stability of the enterprise. The research objectives are 
to consider the basic digital technologies in the field of personnel management and give them a brief 
description; to determine the prospects for using digital transformation of HR processes. The research 
hypothesis is as follows: digital transformation of the personnel management system is becoming a key 
factor in ensuring the competitiveness of enterprises. As a result of the research, the expediency of using 
digital transformation of the personnel management system for the formation of competitive stability of 
modern enterprises is justified.

T.V. Dubrovskaya, G.F. Nasyrova

Commercial Real Estate Market in Krasnoyarsk under the COVID-19 Pandemic 

Keywords: rental; dynamics; commercial real estate; COVID-19; retail; sector; development 
scenario; business sustainability.

Abstract. The purpose of the study is to identify the main trends and problems in the development 
of the commercial real estate market in the context of the pandemic. To achieve this goal, it is necessary 
to solve the following problems: to study statistical data and identify the dynamics of changes in the cost 
of renting commercial real estate for 2020 under the impact of COVID-19, to determine the impact 
of negative external conditions on objects in various sectors of the commercial real estate market, to 
analyze changes in prospective demand for commercial real estate, taking into account the features 
of the modern real estate market. The research hypothesis is as follows: the degree of impact of 
the pandemic on the commercial real estate market depends on the scenarios of its development and 
the objects of a particular commercial real estate sector. During the study, methods of analysis, synthesis, 
and modeling were used. The results can be used in developing forecasts of development indicators for 
sectors of the commercial real estate market.

A.P. Isakova

The Influence of the Efficiency of Using Fixed Assets on Financial and Economic Performance  
of the Organization

Keywords: analysis; depreciation rate; fixed assets; capital return; capital intensity; capital strength; 
economic effect. 

Abstract. The article focuses on fixed assets in order to assess the effectiveness of their use. To 
achieve this goal the following problems are set: to analyse the status of fixed assets, their dynamics 
and structure, the coefficients of asset, to make calculations of indicators of capital productivity, capital 
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intensity, the capital-labor ratio and estimation of the dynamics. The research hypothesis is as follows: 
it is expected that the involvement in the economic turnover of some of the fixed assets and the transfer 
of unused equipment for conservation will have a favorable impact on the financial performance of 
the organization. In the process of research, a combination of analysis and synthesis methods was used, 
thanks to which the problems were solved and the goal was achieved. The measures, implementation of 
which organization will receive economic effect are recommended.

N.P. Kuzmich

Ecological and Economic Problems  
of the Construction Sector

Keywords: housing construction; environmental protection; environmental management; design; 
construction; sustainable development; environmental friendliness; economy.

Abstract. The urgency of the issue of the transition to an ecologically and economically balanced 
sustainable type of development of the country is beyond doubt. The construction sector should minimize 
the negative impact of its activities on the environment. The purpose of the article is to consider the tasks 
of the construction sector in the environmental direction. The objectives are to reveal in more detail 
the predominantly environmental directions that are carried out during the design and construction of 
facilities. In the course of the study, methods of analysis of the content of scientific publications of 
domestic and foreign scientists, as well as methods of synthesis and generalization, were applied. As 
a result of the study, a conclusion was made about the need for environmentally friendly construction, 
strengthening the role of the state in the environmental and social direction for the development of 
technologies with environmental potential. The obtained results of the research will be useful to scientists 
dealing with the problem of ecological orientation of construction, as well as to specialists in the field of 
construction.

A.G. Litvinova

The Cycle of Consumer Experience in the Innovation Activities of the Company  
and In the Development of Innovations

Keywords: consumer experience cycle; innovation management; innovative activity of the company; 
creation of new goods and services.

Abstract. The aim of the research is to develop a strategy for an innovative enterprise, the activity of 
which is aimed at creating effective innovations. The objective determines the method for the formation 
of the consumer experience cycle at the stage of creating new goods and services in accordance with 
the innovative activities of the company. The main hypothesis is the assumption that interaction with 
the consumer of innovations contributes to the extension of their life cycle. As a result, it was concluded 
that a competent approach to innovation is necessary from the moment they appear on the consumer 
market right up to disposal.

M.V. Mukhina, Zh.V. Smirnova, D.A. Bychkov, T.D. Feofanova

Market Research of Demand for Domestic Tourism

Keywords: domestic tourism; marketing research; poll; needs of a modern Russian tourist.
Abstract. The article analyses the data of the marketing research into the consumer opinion of 

domestic tourism. The purpose of the research is to study the attitude of consumers to domestic tourism 
in Russia and, based on the research data, to identify the characteristic needs of a modern Russian tourist. 
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The research objectives are to study the state of domestic tourism in Russia, to conduct the marketing 
research, and to process the results. The hypothesis is as follows: the study of the preferences of the modern 
consumer of domestic tourism services will help travel agencies in the development of their products 
and services. The method used is the theoretical analysis and synthesis, the survey method, methods 
of quantitative and qualitative processing of the results. As a result of the interpretation of the research 
results, generalization of the data, a growing interest in domestic tourism among Russian consumers has 
been revealed.

N.A. Myklyuchenko, A.S. Devyatkina, A.N. Tikhomirova 

Electronic Workshops as a Way to Improve the Quality of Training

Keywords: electronic workshop; automated system; decision theory; distance learning.
Abstract. A comparison of knowledge control in manual mode and in an electronic workshop 

is given, a comparison of processes is performed using the AS IS-TO BE model. The advantages of 
using an automated system in the process of creating and performing work are considered. The result 
is the determination of the feasibility of developing and implementing such a system in the educational 
process on the example of the “Decision Theory” course.

T.M. Oydup 

Analysis the Staff Management System in a Research Organization

Keywords: staff management of a research organization; strategy of a research organization; national 
projects.

Abstract. The relevance of improving the staff management system has always existed, because 
the success of the strategic goals of each company depends on its staff composition. Human resources 
management is one of the key elements of the strategic management goals of any organization. 
The quantitative and qualitative features of the staff depend on the effectiveness of the staff policy, 
the motivation and satisfaction of staff members affects work productivity. Thus it is firstly necessary to 
evaluate the staff management system for achieving strategic goals, and if necessary, it needs to develop 
measures for improving the staff policy. The purpose of the paper is to develop recommendations for 
improving the staff management system in a scientific organization. It is necessary to solve a number 
of problems for achieving the mentioned goal: to analyze the external and internal community of a 
scientific organization; to identify the features of the management system in a scientific organization; 
to assess the organization quality of the staff management system; to develop proposals for improving 
the staff management system. The research object is a research organization. The research subject is a 
staff management system.

A.O. Oyun

Features of the Reproductive Process of Educational Services

Keywords: reproduction process; educational product; higher education; labor market; capital market; 
distribution of services; consumption of services.

Abstract. The article discusses the features of the reproductive process of educational services. 
The market of educational services, together with other types of markets, contributes to the effective 
development and functioning of the reproductive process of educational services. The paper reveals 
the definitions and behavior of participants in the reproductive process of educational services. The market 
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of educational services in the reproduction cycle provides a set of interests of the subjects of reproduction 
using the mechanism of equilibrium of supply and demand.

T.L. Pervushina, E.I. Galiutinova

The Project of Improving the Environmental Safety of Fuel-Energy Complex  
of the Krasnoyarsk Region

Keywords: environmental safety; environmental risks; oil and gas enterprises; sorbent.
Abstract. The purpose of the study is to develop and justify the economic efficiency of the business-

project on the production of the sorbent of the “Unipolymer” series. The objectives are to analyze 
the market, to draw up a production plan, to calculate costs, to make calculations of the efficiency 
indicators in the “Project Expert” program. The methods of theoretical research (analysis and synthesis) 
and empirical research (measurement and comparison) were used in the work. The research hypothesis 
was based on the assumption of the economic feasibility of the business-project. As a result of the study, 
the following hypothesis has been confirmed: the introduction of the proposed technology for cleaning 
contaminated sites using “Unipolymer” sorbents is economically feasible and environmental justified 
activities.

A.A. Tomskikh, A.A. Akhremenya

Realizing the Scientific and Educational Potential of the Baikal Region  
in the “China – Mongolia – Russia” Corridor

Keywords: Baikal region; cross-border positioning, potential; points of growth.
Abstract. The aim of the study is to develop approaches to the creation of international clusters and 

centers of competence in the system “production – education – science – innovation / science – business 
state” in the Baikal region.

Methods of comparative, statistical and content analysis are used.
The findings are as follows: the problems of positioning the cross-border scientific and educational 

cluster of the Baikal region in the system “production – education – science – innovation / science – 
business state” are outlined.

A.V. Shukaeva 

Main Directions of Brand Performance Assessment

Keywords: brand; branding; competitiveness; marketing; strategy; efficiency.
Abstract. In modern conditions, the brand is considered as an important intangible asset, which 

helps to increase the recognition of goods or services among customers and provides advantages for 
the company among competitors. Moreover, the existing models for evaluating its effectiveness do not 
fully cover all the necessary indicators. The purpose of the article is to consider the brand as a factor of 
long-term impact on consumers and competitive advantage.

The objectives of the study include assessing the existing theoretical framework for determining 
brand performance. The research hypothesis is as follows: it is assumed that brand performance 
assessment is based on a combination of indicators that take into account various factors. The following 
research methods were used in the study: analysis and synthesis, comparison, expert method. In 
the course of the study, a lack of a systemic idea about the methods of formation and evaluation of brand 
effectiveness was revealed.
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D.A. Serov

Modeling of the Water Supply Process Based on Value Parameters

Keywords: water balance; modeling; water supply service; value parameters of water supply; 
technological stages.

Abstract. The article focuses on the water supply management improvement, based on 
the consumer-oriented values. The aim of the article is to identify the value parameters of water supply. 
The methodology of the article is modeling of water supply processes based on end-to-end value 
parameters. As a result, a system of value parameters of water supply was formed and a structural 
and parametric identification of the water supply process was proposed based on the selected value 
parameters. The results of the work are the basis for the formation of a water supply process modeling 
approach based on cross-cutting value parameters.
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