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Аннотация. Тихоходная длинноходовая 
поршневая ступень является уникальным объ-
ектом, который разработала группа авторов Ом-
ского государственного технического универси-
тета. Повышение производительности данной 
ступени является одним из основных предметов 
исследования. 

В данной работе произведен эксперимен-
тально-сравнительный анализ коэффициента 
подачи поршневой ступени при использовании 
стандартного манжетного уплотнения с коэф-
фициентом подачи при использовании селек-
тивного манжетного уплотнения. Полученные 
результаты свидетельствуют о том, что при ис-
пользовании селективного манжетного уплот-
нения производительность поршневой ступени 
значительно возрастает. 

Введение

В настоящее время на базе Омского госу-
дарственного технического университета про-
водятся экспериментальные исследования влия-
ния конструктивных параметров манжетного 
уплотнения на герметичность рабочей камеры 
тихоходной длинноходовой поршневой ступени. 
Известно, что технологичность компрессорного 
агрегата характеризуется коэффициентом пода-
чи, который, в свою очередь, определяет отно-
шение действительной производительности к 
идеальной [4]. Уменьшение идеальной произво-
дительности происходит через зазоры в закры-
тых клапанах всасывания и нагнетания и через 
цилиндропоршневые уплотнения. Каждая из 

этих составляющих требует отдельного изуче-
ния и исследования.

Объект исследования

Объектом нашего исследования являются 
манжетные уплотнения тихоходной длинноходо-
вой ступени, работающей при следующих пара-
метрах: 

– диаметр цилиндра – 0,02 м; 
– ход поршня – 0,05 м; 
– температура газа на всасывании – 290 К; 
– давление всасывания – 0,1 МПа;
– давление нагнетания 3–10 МПа; 
– время цикла – 1... 2 с; 
– сжимаемая среда – воздух.

Методика расчета

Авторами в работе [1] были проведены ста-
тические продувки уплотнений с целью опре-
деления влияния конструктивных параметров 
манжетного уплотнения на герметичность ра-
бочей камеры. В ходе эксперимента было по-
лучено, что на герметичность рабочей камеры 
влияет угол раскрытия манжетного уплотнения, 
а также диаметр. Полученные результаты по-
зволили определить геометрические параметры 
манжетного уплотнения, при которых утечки 
имеют наименьшее значения для номинального 
диаметра – 20 мм. Такими параметрами явля-
ются: внешний диаметр, равный 20,8 мм и угол 
раскрытия манжеты в 115°. В сравнительном 
анализе применялись манжетные уплотнения 
(стандартные, по рекомендациям [5]) и выше 
описанные манжетные уплотнения.

Для проведения экспериментальных иссле-
дований разработан экспериментальный стенд с 
линейным (гидравлическим) приводом [2; 3]. 
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Рис. 1. Общий вид тихоходной длинноходовой ступени

Рис. 2. Изменение коэффициента подачи от степени повышения давления при 
различном времени цикла: 1 – t = 1 с; 2 – t = 1,5 с; 3 – t = 2 с; 1, 2, 3 – стандартное 

манжетное уплотнение; 1–1, 2–1, 3–1 – улучшенное манжетное уплотнение

Результаты

В ходе эксперимента была получена зависи-
мость коэффициента подачи от степени повыше-
ния давления при использовании стандартного и 
селективного манжетного уплотнения (рис. 2).

Выводы и рекомендации

Коэффициент подачи уменьшается со зна-

чения 0,85 при степени повышения давления 50 
и до значения 0,6 при степени повышения дав-
ления 30 при времени цикла t = 1 с. При уве-
личении времени цикла более 1 с производи-
тельность ступени при давлении выше 1 МПа 
резко снижается. Использование селективного 
манжетного уплотнения позволило увеличить 
коэффициент подачи (до 0,95 при степени по-
вышения давления 50) для каждой из степеней 
повышения давления. Максимальный резуль-
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тат удалось достичь для времени цикла t = 2 с, 
это обусловлено тем, что с увеличением време-
ни цикла количество газа, которое может течь, 
увеличивается, так как селективное манжетное 
уплотнение обеспечивает повышенную герме-
тизацию рабочей камеры, то и результат будет 

максимальным для данного времени цикла.
Экспериментально было доказано, что при 

использовании манжетного уплотнения с внеш-
ним диаметром 20,8 мм и углом раскрытия в 
115° удалось увеличить производительность 
(коэффициент подачи) тихоходной ступени.
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Аннотация. Цель исследований: синтез 
многофункциональных инструментов для так-
сации леса. 

Задачи статьи: 
– изучение таксационного инструмента и 

его функциональности; 
– выявление возможности объединения 

нескольких таксационных инструментов в од-
ном корпусе; 

– разработка конструкции многофункцио-
нального таксационного инструмента. 

Основным применяемым методом является 
функционально-структурно-технологический 
анализ. 

В результате разработаны и запатентованы 
новые технические решения по созданию мно-
гофункционального таксационного инструмен-
та, в частности, совмещающего возможности по 
измерению линейных расстояний, определению 
диаметра ствола дерева и определению полно-
ты древостоя. 

В рамках сквозных технологий лесозагото-
вок [4] важнейшее место занимают подготови-
тельные работы [2], при которых используют 
разнообразные конструкции таксационных при-
боров, инструментов и оборудования различных 
типов [1; 3].

Проведенный анализ таксационного ин-
струмента показал, что существует большое 
разнообразие его конструктивных исполнений, 
направленных на повышение удобства в работе 
и точности измерений. При этом было отмече-
но, что данный инструмент является узкона-
правленным, то есть предназначенным для вы-

полнения только одной операции. В результате 
исследователю при проведении таксационных 
работ необходимо иметь при себе множество 
инструментов, а при проведении каждой опера-
ции приходится один инструмент «зачехлять», а 
другой «расчехлять», что ведет к неудобству в 
работе и снижению производительности труда.

В ходе анализа таксационных операций при 
проведении подготовительных работ было уста-
новлено, что одним из направлений повышения 
их производительности и удобства работы ис-
следователя является создание многофункцио-
нального инструмента, позволяющего совер-
шать несколько таксационных операций. 

В качестве метода создания многофункцио-
нального таксационного инструмента исполь-
зован метод функционально-структурно-тех-
нологического анализа. С его использованием 
авторами ранее были разработаны и запатен-
тованы технические решения на многофунк-
циональные конструкции буравов возрастных 
(патенты RUS № 134478; № 134847; № 135575; 
№ 141050; № 142445; № 149945, № 157121; 
№ 157144; № 157145, № 168058). 

При решении задачи по выявлению возмож-
ности объединения нескольких таксационных 
инструментов в одном корпусе было установ-
лено, что с этой точки зрения является перспек-
тивным объединение таких устройств, как лес-
ная рулетка, мерная вилка и полнотомер.

С помощью мерной вилки устанавливают 
диаметр ствола дерева, при этом с учетом того, 
что стволы в поперечном сечении имеют оваль-
ную форму приходится делать по три измерения 
в одном сечении, а затем вычислять среднее зна-
чение. С помощью лесной рулетки определяют 
линейные размеры. При этом если на вытяжной 
ленте рулетки рядом с линейной шкалой нане-
сти дополнительную шкалу, соответствующую 
отношению линейного размера к числу Пи, 
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равному 3,1416, то эта дополнительная шкала 
позволит устанавливать среднее значение диа-
метра ствола дерева без каких бы то ни было до-
полнительных вычислительных операций и без 
применения отдельного инструмента – мерной 
вилки.

Полнотомеры предназначены для опре-
деления полноты древостоя – сумм площадей 
поперечных сечений деревьев, образующих 
древостой в квадратных метрах на один гектар 
таксируемого насаждения.

Изучение особенностей конструкций дан-
ных таксационных инструментов показало, что 
конструктивный элемент, выполняемый обыч-
но в виде уголка на вытяжном конце измери-
тельной ленты лесной рулетки и служащий для 
удобства его захвата и вытягивания, может быть 
использован как основа для создания на его базе 
полнотомера, основными элементами которого 
являются смотровое окно и дистанцирующий 
элемент. Смотровое окно выполняется в виде 
выреза определенной ширины в плоской пласти-
не. Дистанцирующий элемент – в виде жесткого 
стержня или гибкой цепочки, ленты. В конструк-
циях современных полнотомеров соблюдается 
соотношение ширины смотрового окна и длины 
дистанцирующего элемента, равное 1:50, что 
позволяет использовать общепринятые формулы 

для подсчета полноты древостоя.
В ходе решения проставленных задач была 

разработана конструкция многофункционально-
го таксационного инструмента (рис. 1), вклю-
чающая в себя корпус 1, измерительную ленту 2, 
фиксатор измерительной ленты 3, держатель 4 
вытяжного конца измерительной ленты. Изме-
рительная лента снабжена двумя шкалами – ли-
нейной 5 и диаметральной 6. На измерительной 
ленте выполнена метка 7, размещенная так, что-
бы обеспечить измерительный базис, равный 
расстоянию в 50 раз большему, чем ширина ви-
зирного окна.

На полке 9 держателя выходного конца из-
мерительной ленты, расположенном перпен-
дикулярно ей, выполнено визирное окно. Для 
обеспечения удобства работы с данным инстру-
ментом предусмотрена возможность поворота 
полки держателя с визирным окном из поло-
жения параллельного измерительной ленте до 
перпендикулярного к ней, с функцией фикси-
рования в крайних положениях, для чего полки 
держателя шарнирно соединены между собой с 
использованием оси 8 (рис. 1).

Благодаря совокупности отличительных 
черт инструмент становится многофункцио-
нальным, он обеспечивает осуществление не-
скольких технологических операций – измере-

Рис. 1. Рулетка-полнотомер
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ние линейных размеров, определение среднего 
диаметра ствола дерева и определение величины 
общей площади поперечных сечений стволов на 

одном гектаре древостоя, что, в свою очередь, 
способствует повышению производительности 
труда при проведении таксационных работ.
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Аннотация. Целью исследования явля-
ется увеличение срока службы муфтовых со-
единений центробежных насосных агрегатов 
посредством проектирования модернизирован-
ного муфтового соединения. Для этого были 
выявлены причины возникновения выхода из 
строя и небольшого срока эксплуатации упру-
гой втулочно-пальцевой муфты для соединения 
центробежного насоса и электродвигателя. В 
результате промышленных испытаний центро-
бежного насосного агрегата были выявлены 
следующие факторы, уменьшающие срок служ-
бы и надежность работы оборудования: 

– неправильная центровка с насосом; 
– дисбаланс полумуфт (износ пальцев, 

несоосность отверстий под пальцы или несоос-
ность полумуфт); 

– зазоры подшипниковых узлов (дефекты 
подшипников); 

– балансировка роторов насоса и электро-
двигателя; 

– крепления и прилегания основания 
рамы. 

Для устранения выявленных проблем была 
разработана модернизированная конструкция 
упругой втулочно-пальцевой муфты для цен-
тробежного насоса 200Д90, не имеющая анало-
гов в России. 

В процессе исследования были проведены 
промышленные испытания на базе АО «Са-
мотлорнефтегаз». Благодаря предложенной 
модернизированной конструкции муфта обе-
спечивает увеличение срока службы и более 
надежную работоспособность в процессе экс-
плуатации. 

Введение

При эксплуатации центробежных насос-
ных агрегатов для транспортировки скважинной 
продукции и технической воды возникает про-
блема, связанная с небольшим сроком эксплуа-
тации муфт, которые служат для передачи кру-
тящего момента от вала электродвигателя к валу 
электроцентробежного насоса. 

В общем случае муфта является самым из-
нашиваемым звеном центробежного насосного 
агрегата. В настоящее время для соединения 
центробежных насосов с электродвигателями 
применяют следующие муфты: МУВП ЦНС 
60/198 ГОСТ 21424-75, МУВП 200Д/90, МУВП 
ЦН 1000/180 ГОСТ 21424-93 [1; 5]. Представ-
ленные муфтовые соединения обладают рядом 
недостатков: требуется много времени для мон-
тажа муфт; возможность деформации детали 
при установке и снятии муфт соединения; воз-
можность нарушения целостности конструкции 
муфтового соединения; большие вибрации при 
эксплуатации и, как следствие, снижение нара-
ботки на отказ; повышенная степень риска при 
проведении огневых работ в насосном блоке на 
технологических установках; устаревшая кон-
струкция используемых муфтовых соединений.

Также основной причиной уменьшения 
срока службы эксплуатации и преждевремен-
ного выхода из строя муфт является вибрация 
насосного агрегата [2]. Перечислим параметры, 
влияющие на уровень вибрации насосного агре-
гата:

– расцентровка привода и насоса;
– дисбаланс рабочего колеса;
– неправильная посадка рабочего колеса 

на вал;
– неправильное подсоединение трубопро-

водов;
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– влияние соединительных муфт;
– нарушение геометрии элементов под-

шипника;
– дефекты подшипниковых опор;
– кавитация перекачиваемой среды;
– ослабление крепления деталей;
– тепловое расширение элементов кон-

струкции насоса;
– повреждения фундаментов и опор;
– недостаточность или некачественность 

смазки и др.
Целью исследования является увеличение 

срока службы муфтовых соединений центро-
бежных насосных агрегатов посредством про-
ектирования модернизированного муфтового со-
единения. 

Задачи исследования состоят в:
– сокращении непроизводственного вре-

мени при проведении работ по замене электро-
двигателя насосных агрегатов; 

– уменьшении степени риска при прове-
дении монтажа и демонтажа муфтовых соеди- 
нений; 

– исключении возможности разрушения 
муфтового соединения; 

– сокращении затрат, связанных с исполь-
зованием сварочной техники; 

– упрощении проведения процедуры заме-
ны муфтовых соединений; 

– возможности проведения реставрации в 
связи с модульностью предлагаемой конструк-
ции изделия; 

– упрощении проведения ремонтных ра-
бот по текущему ремонту и техническому об-
служиванию, а так же операций по замене под-

шипниковых узлов; 
– сокращении затрат на проведение работ 

по ремонту и техническому обслуживанию. 

Методы исследования

Были проведены измерения уровня вибра-
ции в соответствии с международным стан-
дартом ISO 10816-3:1998 «Контроль состояния 
машин по результатам измерений вибрации на 
невращающихся частях» [8]. Также контроль 
работы центробежных насосов проводился по 
состоянию подшипников, муфт, валов в соответ-
ствии со стандартами на муфты упругие [3].

Факторы, влияющие на уровень вибрации 
насосного агрегата

В результате промышленных испытаний 
центробежного насосного агрегата были выяв-
лены следующие факторы, уменьшающие на-
дежность работы оборудования:

– неправильная центровка с насосом; 
– дисбаланс полумуфт (износ пальцев, 

несоосность отверстий под пальцы или несо- 
осность полумуфт); 

– зазоры подшипниковых узлов (дефекты 
подшипников); 

– балансировка роторов насоса и электро-
двигателя [4]; 

– крепление и прилегание основания 
рамы. 

При отклонении одного или нескольких 
факторов работы насоса подшипники выходят 
из строя как у насоса, так и у электродвигателя. 

Рис. 1. Стандартное заводское исполнение муфт
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Мероприятия по увеличению  
срока службы муфты

Авторами были предложены мероприятия 
по повышению работоспособности и безопас-
ной эксплуатации насосных агрегатов. Прово-
дился контроль вибрационного состояния насос-
ных агрегатов посредством определения зон и 
границ вибрационного состояния, измерения 
виброскорости, виброускорения и построения 
их спектральных графиков. Также изучалась 
эксплуатация насосных агрегатов в неноминаль-
ных режимах работы. Была проведена установка 
элементов виброизолирующей компенсирую-
щей системы и увеличена несущая способность 
фундаментов насосных блоков. В исследовании 
первоначально была рассмотрена существую-

щая конструкция используемого муфтового со-
единения, представленная на рис. 1. 

Были выделены следующие недостатки: 
– непроизводственные временные затраты 

на проведение операций по монтажу и демонта-
жу муфтовых соединений [6; 7]; 

– использование при демонтаже съемни-
ков приводит к образованию задиров по вну-
треннему диаметру полумуфты, на валу насоса 
и роторе электродвигателя; 

– муфтовые соединения поставляются без 
балансировки, из-за чего увеличивается коэф-
фициент вибрации и, как следствие, происходит 
снижение наработки на отказ [8; 9]; 

– уменьшается срок службы и увеличива-
ется дисбаланс муфтовых соединений за счет 
операций по монтажу и демонтажу муфты; 

Рис. 2. Модернизированное исполнение муфты в сборе

Рис. 3. Модернизированная муфта упругая втулочно-пальцевая в разборе
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– увеличенная степень риска при проведе-
нии огневых работ в насосном блоке на техно-
логических установках; 

– небольшой срок службы – от 3 до 5 лет.

Модернизированное исполнение  
упругой муфты

В рамках проводимых конструкторских ра-
бот было создано модернизированное муфто-
вое соединение, представленное на рис. 2 и 3. 
Конструкторские работы проводили с исполь-
зованием прикладной профессиональной про-
граммы Компас 3D V18 [10]. В существующую 
конструкцию добавлены установочные штифты, 
которые монтируются в специальные фрезеро-
ванные отверстия – они позволяют производить 
операции текущего ремонта, быстрый монтаж, 
разбор и замену муфтовых соединений.

Модернизированная конструкция муфты

На рис. 3 изображена в разборе модернизи-
рованная полумуфта электродвигателя МУВП 
ГОСТ 21424-93. Рассматриваемая конструкция 
муфтового соединения позволяет исключить 
неправильную центровку насоса и электродви-
гателя и, как следствие, будет обеспечиваться 
надежная работа подшипниковых узлов, исклю-
чен изгиб валов. Таким образом мы упроща-
ем методы монтажа и демонтажа данного типа 
муфты МУВП (муфта упругая втулочно-паль-
цевая ГОСТ-21424-93 на центробежный насос 

200Д90).
На рис. 4 изображена модернизированная 

упругая втулочно-пальцевая муфта. Достоин-
ствами предложенной модели являются просто-
та конструкции, также допускается смещение 
валов относительно горизонтальной оси от 1 до 
5 мм, радиальное смещение валов 0,1 до 0,4 мм. 
Достигается такая возможность за счет приме-
нения компенсаторов, изготовленных из резины 
и дающих возможность компенсировать выше-
приведенные смещения. Наиболее значимым 
достоинством является возможность монтажа 
муфты без операции напрессовки, что суще-
ственно упрощает установку и демонтаж муф-
тового соединения. Недостатком конструкции 
является проведение балансировки на фальшь-
валах при монтаже муфты.

Заключение

Испытания показали, что применение мо-
дернизированной упругой втулочно-пальцевой 
муфты увеличивает срок службы, работоспо-
собность и безопасность эксплуатации центро-
бежных насосных агрегатов. Результаты опыт-
ных образцов подтверждают повышение уровня 
вибрационной скорости до уровня «хороший», 
повышение несущей способности свайных ос-
нований, фундаментов насосных блоков.

Также можно отметить следующие преиму-
щества модернизированной конструкции:

1) сокращение временных затрат на прове-
дение операций по монтажу и демонтажу муф-

Рис. 4. Модернизированная муфта упругая втулочно-пальцевая
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товых соединений за счет применения разъем-
ной конструкции с установочными штифтами; 

2) уменьшение времени демонтажа модер-
низированной муфты за счет применения мо-
дернизированной конструкции; 

3) сокращение непроизводственного вре-
мени и снижение затрат на проведение текуще-
го ремонта и капитального ремонта насосных 
агрегатов вследствие сокращения времени на 
разбор и сбор модернизированной втулочно-
пальцевой упругой муфты; 

4) удобство монтажа и демонтажа полу-
муфты при проведении операций по обслу-
живанию и ремонту центробежных агрегатов 
вследствие съема верхней части полумуфты; 

5) уменьшение уровня вибрации насосных 
агрегатов благодаря балансировке муфтового 
соединения и, как следствие, увеличение меж-
ремонтного периода; 

6) уменьшение степени риска за счет отка-
за от огневых работ в насосном блоке на техно-
логических установках.

Конструкция упругой втулочно-пальцевой 
муфты, предлагаемая в работе, позволяет усо-
вершенствовать технологическое обслуживание 
насосных агрегатов, упростить текущий и капи-
тальный ремонты, вследствие чего увеличива-
ется надежность насосных агрегатов, что очень 
актуально для объектов нефтяного комплекса, 
перекачивающих большие объемы жидкости.
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Аннотация. Целью статьи является модер-
низации имеющихся на хлебопекарных пред-
приятиях тестомесильных машин. 

Задача статьи состоит в изменении формы 
месильного органа на примере тестомесильной 
машины А 2 ХТМ. 

Для проведения модернизации была ис-
пользована имеющаяся на предприятии тесто-
месильная машина А 2 ХТМ, был разработан 
адаптер, позволяющий крепить двойной ме-
сильный орган. В результате проведенных экс-
периментальных исследований было установ-
лено оптимальное время замеса теста для трех 
месильных органов разных машин и определе-
на оптимальная форма месильного органа. 

В данном эксперименте видно, что при за-
месе пшеничного хлебопекарного теста с пи-
щевыми добавками в виде цельных зерен под-
солнечника оптимальна форма и конструкция 
месильного органа в виде двойной спирали. 

Одним из важнейших направлений в хле-
бопекарной промышленности является уве-
личение мощности предприятий путем рекон-
струкции старых заводов через модернизацию 
уже имеющегося оборудования. Сегодня эта 
отрасль имеет ряд проблем. Одна из основных 
проблем – увеличение объемов производств. 
Для решения проблем эффективности про-
изводства стоит обращать внимание на нара-
щивание коэффициента полезного действия 
и контроль потребления электроэнергии при 
этом, так как внесение изменений в конструк-
цию оборудования, нацеленных на увеличение 

объемов производств, напрямую связаны с по-
треблением природных ресурсов [1]. Также 
важным аспектом является внедрение и исполь-
зование ресурсосберегающих технологий, та-
ких как использование вторичной переработки 
хлебобулочных изделий. Данная отрасль явля-
ется одной из самых ресурсозатратных. Удель-
ная доля сырья в готовой продукции состав-
ляет около 85 %. В технологических линиях 
на хлебопекарных предприятиях в последнее 
время наиболее часто используют машины и 
аппараты периодического действия [2]. Данное 
оборудование возможно быстро адаптировать 
под необходимый тип продукции и ее объемы. 
Ключевая задача аппаратов в технологической 
линии – это обеспечение быстрой и точной 
регулировки технических параметров в макси-
мально широких пределах. Важное место в тех-
нологической линии занимают тестомесильные 
машины, от которых зависят производственная 
мощность и экономические показатели пред-
приятия [3]. Основной задачей являлось из-
учение влияния формы месильного органа на 
интенсивность перемешивания смеси. Также 
было необходимо установить качество промеса 
пшеничного хлебопекарного теста с пищевыми 
добавками (цельными семенами подсолнуха) и 
длительность процесса. 

Объектом исследований являлась смесь 
компонентов теста (тесто пшеничное хлебо-
пекарное, семена подсолнуха). Перед началом 
эксперимента были проверены качественные 
показатели сырья на соответствие требований 
действующих нормативных документов.

В процессе замеса теста производились за-
меры качества промеса из дежи в четырех точ-
ках (рис. 1).

Для проведения экспериментальной части 
будут использоваться три разных по форме ме-
сильные органа (рис. 2).
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Рис. 1. Области дежи, из которых производится замер: 1, 2, 3, 4 – части дежи, из 
которых будет производиться замер; 5 – мука; 6–7 – соль; 8 – сахар; 9 – вода;  

10 – специи; 11 – пищевые добавки (семена подсолнуха)

Рис. 2. Месильные органы: а) стандартный месильный орган (А2 ХТМ); 
б) альтернативный вариант тестомесильного органа (А2-34ХТМ); в) прототип, 

двойной месильный орган [4]

а) б) в)

Рис. 3. Пробоотборник со стороной 3,1 см; V = a × b × c = 3,1 × 3,1 × 3,1 ≈ 30 см3

Отбор образцов теста будет производиться с 
помощью мерной ложки (рис. 3).

Эксперимент проводился в три этапа для 
каждого месильного органа. Во всех экспери-
ментах были добавлены семена подсолнуха в 
расчете на 1 кг теста в одинаковом количестве. 
Продолжительность замеса была принята ти-
повой и составляла 20 минут. В приведенных 
таблицах показаны этапы забора проб и резуль-
таты равномерности распределения пищевой 
добавки в составе теста. В каждой пробе произ-
водился подсчет количества семян, результаты 
промеса представлены в табл. 1 и 2, на рис. 4–6.

В результате проведенного эксперимента 
можно заключить, что качество промеса в про-

межуток времени 20 минут наиболее равномер-
но со стандартным органом А2 ХТМ и предло-
женным органом (рис. 7).

В качестве критерия оценки качества пере-
мешивания теста применяется коэффициент не-
однородности [5], определяемый по формуле:

2
1

100 1 – ,( )
1

= × ×Σ
−cK c c

c n
  

где c – средний показатель содержания семян 
в тесте c1 – показатель содержания семян в i-й 
пробе, n – количество проб.

При процессах замеса теста принято опре-
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Таблица 1. Результаты промеса

Орган 
Время замеса

2 мин. 4 мин. 6 мин. 8 мин. 10 мин. 12 мин. 14 мин. 16 мин. 18 мин. 20 мин.

А2 34 
ХТМ

8,17, 
15,7

5,15, 
11,14

9,11, 
12,11

15,7, 
11,9

4,10, 
18,12

9,11, 
13,6

6,9, 
8,14

8,9, 
11,7

6,5, 
12,10

7,9, 
8,7

А2 ХТМ 16,7, 
11,10

8,14, 
5,16

6,12, 
9,14

17,11, 
8,9

10,12, 
7,10

16,5, 
8,9

9,7, 
11,8

4,12, 
7,11

7,10, 
8,7

7,4, 
8,7

Прототип 19,9, 
11,7

8,10, 
15,10

8,12, 
13,9

10,8, 
10,12

10,11, 
7,10

6,13, 
8,10

11,9, 
5,9

7,8, 
6,10

6,8, 
9,7

7,8, 
7,7

Таблица 2. Таблица значений плотности теста различных хлебобулочных изделий [6]

Изделие
Плотность теста после технологического процесса Плотность 

изделияЗамес Брожение Деление Округление Закатка Расстойка

Батоны из муки 1 сорта 1 180 900 1 040 1 040 1 080 670 400

Городские булки из муки 
1 сорта 1 100 840 1 040 1 050 1 040 680 410

Паляница из муки 1 сорта 1 140 880 1 030 1 040 – 690 440

Сдоба из муки 1 сорта 1 190 830 – – 1 090 600 370

Таблица 3. Результаты эксперимента

Время
Месильный орган А2 34 ХТМ Месильный орган А2 ХТМ Месильный орган, предлагаемый

c1 Kc c1 Kc c1 Kc

2 мин. с1 = (16  +  7 + 11 + 10)/4 = 
= 11 32,8 с1 = (16 + 7 + 11 + 10)/4 =  

= 11 32,8 с1 = (18 + 9 + 11 + 7)/4 = = 
11,25 34,86

4 мин. с1 = (8 + 14 + 5 + 16)/4 =  
= 10,75 30,8 с1 = (8 + 14 + 5 + 16)/4 =  

= 10,75 30,8 с1 = (8 + 10 + 15 + 10)/4 = 
= 10,75 30,76

6 мин. с1 = (9 + 11 + 12 + 11)/4 = 
= 10,7 30,8 с1 = (6 + 12 + 9 + 14)/4 =  

= 10,25 26,66 с1 = (8 + 12 + 13 + 9)/4 = 
= 10,5 28,71

8 мин. с1 = (6 + 12 + 9 + 14)/4 =  
= 10,25 26,66 с1 = (17 + 11 + 8 + 9)/4 = 

= 10 24,6 с1 = (10 + 8 + 10 + 12)/4 =  
= 10 24,61

10 мин. с1 = (4 + 10 + 18 + 12)/4 = 
= 10,25 26,66 с1 = (10 + 12 + 7 + 10)/4 = 

= 9,75 22,56 с1 = (10 + 11 + 7 + 10)/4 =  
= 9,5 20,51

12 мин. с1 = (9 + 11 + 13 + 6)/4 = 
= 9,75 22,56 с1 = (16 + 5 + 8 + 9)/4 =  

= 9,5 20,51 с1 = (6 + 13 + 8 + 10)/4 = 
= 9,25 18,45

14 мин. с1 = (9 + 11 + 13 + 6)/4 = 
= 9,75 22,56 с1 = (9 + 7 + 11 + 8)/4 =  

= 8,75 14,3 с1 = (11 + 9 + 5 + 9)/4 = 8,5 12,3

16 мин. с1 = (8 + 9 + 11 + 7)/4 =  
= 8,75 14,4 с1 = (4 + 12 + 7 + 11)/4 = 

= 8,5 12,3 с1 = (7 + 8 + 6 + 10)/4 = 7,75 6,15

18 мин. с1 = (6 + 5 + 12 + 10)/4 = 
= 8,25 10,3 с1 = (7 + 10 + 8 + 7)/4 = 8 8,2 с1 = (6 + 8 + 7 + 9)/4 = 7,5 4,1

20 мин. с1 = (7 + 9 + 8 + 7)/4 = 7,75 6,15 с1 = (7 + 8 + 4 + 7)/4 = 6,5 4,1 с1 = (7 + 8 + 7 + 7)/4 = 7,25 2,05
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делять качество по следующим категориям:
Kc < 5 % – отличное;
Kc < 5–10 % – хорошее;
Kc < 5–20 % – удовлетворительное.
По рецептуре в 1 кг теста должно содер-

жаться 0,3 кг семян подсолнечника. Принимаем 
зерна как компонент для оценки однородности 
теста при замесе [7].

Таким образом, в результате проведенных 
экспериментальных исследований было уста-
новлено оптимальное время замеса теста для 

трех месильных органов. У месильных органов 
машин А2 ХТМ и А2 34 ХТМ это время со-
ставило 20 минут, у предлагаемого месильного 
органа – 18 минут, следовательно форма ме-
сильного органа имеет большое влияние на ка-
чество, равномерность и скорость замеса теста. 
В данном эксперименте видно, что при замесе 
пшеничного хлебопекарного теста с пищевыми 
добавками в виде цельных зерен подсолнечника 
оптимальна форма и конструкция месильного 
органа в виде двойной спирали.
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1) Месильный орган 

2 минуты 

с1= (16+7+11+10)/4=11 

Kc=100/7√ 1 / 4-1 * (11-7)2 = 32,8=33 

12 минут 

с1= (9+11+13+6)/4=9,75 

Kc=100/7√ 1 / 4-1 * (9,75-7)2 = 

22,56=23 
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с1= (8+14+5+16)/4=10,75 

Kc=100/7√ 1 / 4-1 * (10,75-7)2 = 

30,8=31 
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Kc=100/7√ 1 / 4-1 * (9,75-7)2 = 

22,56=23 
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Kc=100/7√ 1 / 4-1 * (10,7-7)2 = 30,8=31 
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с1= (8+9+11+7)/4=8,75 

Kc=100/7√ 1 / 4-1 * (8,75-7)2 = 14,4=14 
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Kc=100/7√ 1 / 4-1 * (10,25-7)2 = 

26,66=27 
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Kc=100/7√ 1 / 4-1 * (8,25-7)2 = 10,3=10 

10 минут 

с1= (4+10+18+12)/4=10,25 

Kc=100/7√ 1 / 4-1 * (10,25-7)2 = 

26,66=27 

20 минут 

с1= (7+9+8+7)/4=7,75 

Kc=100/7√ 1 / 4-1 * (7,75-7)2 = 6,15=6 

 

 

Рис. 6 качество промеса теста на 

промежутке 20 минут   
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Рис. 4. Качество промеса 
теста на промежутке 20 минут 
(месильный орган А2 34 ХТМ)

Рис. 5. Качество промеса 
теста на промежутке 20 минут 
(месильный орган А2 ХТМ)

Рис. 6. Качество промеса 
теста на промежутке 20 минут 

(предлагаемый орган)

Рис. 7. Качество промеса теста 
на промежутке 20 минут для 

трех месильных органов
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ СИСТЕМЫ 
УПРАВЛЕНИЯ ПАРАМЕТРАМИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 
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Аннотация. Модернизация технологиче-
ского процесса производства электроники в ус-
ловиях реализации наукоемких мероприятий, 
нацеленных на повышение уровня надежности 
и вероятности безотказной работы систем ав-
томатического управления контролируемыми 
параметрами, является одной из приоритет-
ных задач отечественной промышленности. В 
статье представлена методика определения на-
дежности системы управления контролируемы-
ми параметрами производственного процесса 
при изготовлении электроники. Для описания 
безотказности применялись блок-схемы на-
дежности и использовался метод прямого рас-
чета вероятности безотказной работы объекта 
по соответствующим параметрам безотказно-
сти элементов для построенных параллельно- 
последовательных структур. Рассчитан пока-
затель вероятности безотказной работы каждо-
го составного блока системы автоматического 
управления посредством определения работо-
способного/неработоспособного состояния. 

На сегодняшний день наметилась устойчи-
вая тенденция повышения требований не только 
к системе сбыта продукции, но и к организации 
производственного процесса (ПП). В таких ус-
ловиях, помимо эффективного мониторинга 
работоспособности производственного обору-
дования, необходимо подтверждение высокого 
уровня надежности производственных систем. 
В качестве одного из приоритетных направле-
ний отечественной промышленности можно 

выделить обеспечение ресурсосберегающих ме-
роприятий посредством реализации процедур 
мониторинга и контроля воздухоподготовки, в 
том числе с использованием уставок, позволяю-
щих оптимальным образом распределять загруз-
ку производственного оборудования. 

Реализация различных технических реше-
ний позволяет адаптивным образом контролиро-
вать энергопотребление в ПП. 

Современные требования, предъявляемые 
к производственным процессам, связанным с 
автоматизацией и интеллектуализацией, приво-
дят к объединению различных вспомогательных 
процессов и сокращению энергопотребления, 
в том числе при осуществлении мероприятий 
контроля микроклиматических параметров в 
чистых помещениях за счет внедрения системы 
автоматического управления (САУ) климатиче-
ской динамической системой (КДС). Одним из 
показателей качества, которым нельзя прене-
бречь при проектировании САУ, выступает на-
дежность.

Показатель надежности характеризуется 
способностью рассматриваемого объекта реали-
зовывать заданные функции и соответствовать 
техническим характеристикам при различных 
условиях эксплуатации, применения, хранения, 
надзора и обслуживания в различные времен-
ные промежутки [1]. В процессе развития и 
модернизации САУ характеристики параметра 
«надежность» возрастают, поскольку услож-
няется функционал, увеличивается количество 
составляющих, что неизбежно влечет за собой 
сокращение показателей качества технологиче-
ского процесса, а именно – количества и часто-
ты колебаний, его амплитуды и времени восста-
новления.

Оценка надежности САУ КДС производит-
ся с применением структурных методов расчета 
(СМР) [2], в отличие от методик прогнозирова-
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ния (сравнение с аналогами проектируемой си-
стемы).

Вычисление показателей надежности в ус-
ловиях СМР подразумевает реализацию рассма-
триваемого объекта в виде имитационной моде-
ли или структурной схемы, которая отображает 
взаимосвязи блоков системы, их функционал 
и состояние при выполнении технологических 
операций. Структурная схема надежности мо-
жет быть представлена так называемыми блок-
схемами, характеризующими объект в виде со-
единенных элементов, наделенных различными 
функциями [3]. В состав блоков входит система 
различных элементов, которые имеют индиви-
дуальные показатели работоспособности, на-
работки на отказ и вероятности безотказной ра-
боты (ВБР). 

Структурная схема надежности САУ КДС 
строится в соответствии с ГОСТ Р 51901.14-
2007, который содержит необходимые правила 
составления и математического описания. На 
основании структурной схемы может быть про-
изведен расчет ВБР системы.

Структурная схема САУ КДС может быть 
разделена на следующие логически связанные 
элементы (блоки):

1) Дт; 
2) Дм; 
3) Дdu; 
4) Нр; 
5) ИУт; 
6) ИУм; 
7) ИУdu; 
8) вентиляционная установка.
Деление на блоки произведено с учетом 

функционального назначения элементов ком-
плекса. С целью повышения работоспособности 
системы управления блоки дублируются анало-
гичными с помощью «холодного» резерва.

Работоспособное состояние системы опре-

деляется соответствующей комбинацией бло-
ков САУ и считается работоспособной только 
при работе всех составляющих. Таким образом, 
при нарушении работоспособности одного из 
блоков система не может считаться работоспо-
собной [4]. Техническое состояние рассматри-
ваемых параметров системы, при котором от-
сутствует соответствие текущих характеристик 
заданным значениям, является критерием от-
каза.

На рис. 1 проиллюстрирована структурная 
схема САУ КДС с учетом условия работоспо-
собности системы. 

Каждый блок структурной схемы надежно-
сти имеет характерные значения, определяющие 
работоспособное/неработоспособное состояние. 
Для наглядности использованы блок-схемы на-
дежности и применен метод прямого расчета 
ВБР в зависимости от соответствующих параме-
тров безотказности элементов, представленных 
в виде последовательно параллельных структур-
ных схем. 

ВБР системы Rs(t) представляет собой ве-
роятность того, что САУ способна отвечать 
заданным характеристикам и функционалу в 
рассматриваемых условиях и в определенный 
временной промежуток (0, t). Вероятность без-
отказной работы может быть определена с по-
мощью формулы [4]:

0

( ) exp ( ) ,
 

= − λ 
  
∫
t

sR t u du

где λ(u) – интенсивность отказов системы в 
момент времени t = u при условии, если время 
(λ = const) не влияет на интенсивность отказов. 
Rs определяется как

( ) ,−λ= t
sR t e

элементов, представленных в виде последовательно параллельных структурных 

схем.  

 
Рисунок 1 – Структурная схема надежности САУ КДС 
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где λ(u) – интенсивность отказов системы в момент времени t=u. 

При условии, если время (λ=const) не влияет на интенсивность отказов,  

Rs определяется как: 
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где Rs(t) – вероятность работы объекта за время t (указывается полное время 

безотказного функционирования объекта). 

При рассмотрении системы представленной резервированием с замещением 

(с ненагруженным резервом) для элементов при условии λ=const, ВБР 

рассчитывается по формуле: 
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где t – время работы основного элемента (не резервного). 

На основании среднестатистической наработки на отказ составных 

элементов САУ КДС выполнена оценка ВБР для каждого блока, а также для 

изделия в целом.  

Рис. 1. Структурная схема надежности САУ КДС
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где Rs(t) – вероятность работы объекта за время 
t (указывается полное время безотказного функ-
ционирования объекта).

При рассмотрении системы, представлен-
ной резервированием с замещением (с ненагру-
женным резервом) для элементов при условии 
λ = const, ВБР рассчитывается по формуле:

( ) (1 ),−λ= + λt
sR t e t

где t – время работы основного элемента (не ре-
зервного).

На основании среднестатистической нара-
ботки на отказ составных элементов САУ КДС 
выполнена оценка ВБР для каждого блока, а 
также для изделия в целом. 

В соответствии с рис. 1, для элементов с 
холодным резервом вероятность безотказной 
работы САУ КДС R в целом будет определяться 
по формуле 4, результаты вычисления представ-
лены в табл. 1.

(1 ),−λ= + λtR e tÑÀÓÊÄÑ
ÑÀÓÊÄÑ

где λСАУ КДС – интенсивность отказов блока САУ 
КДС; t – время работы блока.

Определены средняя наработка на отказ си-
стемы без резерва То = 828,0 ч, средняя нара-
ботка на отказ с резервом всех блоков системы 
То = 2 033,0 ч, а также средняя наработка на от-
каз частичным резервированием То = 1 332,0 ч. 

Предложенные технические решения ори-
ентированы на интеллектуализацию производ-
ственного процесса изготовления электроники, 
стимулирование наукоемких экологически чи-
стых производств в условиях городской лока-
лизации на основе внедрения проекта системы 
адаптивного управления микроклиматическими 
параметрами, соответствующего тенденциям 
развития технологии прецизионного производ-
ства и улучшения качественных показателей за 
счет снижения производственных затрат и тех-
нических рисков.
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МЕТОДИКА ПРОГНОЗНОЙ ОЦЕНКИ СМЕЩЕНИЯ 
СРОКОВ КЛЮЧЕВЫХ СОБЫТИЙ ПРОЕКТА ПРИ 

РЕАЛИЗАЦИИ EPC-КОНТРАКТОВ

Ключевые слова: EPC-контракт; интегриро-
ванный временной график; календарно-сетевая 
модель; ключевые события проекта; сроки про-
екта.

Аннотация. В данной статье рассматри-
вается прогнозный анализ смещения сроков 
ключевых событий проекта при реализации 
EPC-контрактов (engineering, procurement, 
construction) для сложных инженерных объ-
ектов при принятии управленческих решений 
руководителем проекта. Обосновывается необ-
ходимость повышения эффективности оценки 
влияния различных видов деятельности «обес-
печивающих» работ на сроки ключевых собы-
тий проекта. Предложена оригинальная мето-
дика применения «влияющих ограничений» 
для работ основного верхнеуровневого графи-
ка проекта объекта, а также оценка влияния на 
него работ других «обеспечивающих» графи-
ков. Представлен разработанный специализи-
рованный программный продукт, написанный 
на языке программирования Visual Basic for 
Application, позволяющий на основе графика 
сооружения, выгруженного из программного 
обеспечения Primavera в формате «.xer», вы-
строить все цепочки работ до каждого ключе-
вого события проекта с целью оперативного и 
адресного выявления текущего несоответствия 
плана реализации работ установленным целе-
вым показателям. 

Реализация крупномасштабных проектов 
в условиях жесткой конкуренции требует ка-
чественно новых подходов к планированию и 
управлению инжиниринговыми процессами со-
оружения на всех стадиях жизненного цикла. 
Необходимость в совершенствовании организа-

ционно-управленческой деятельности регуляр-
но попадает в сферу интересов специалистов, 
тесно связанных с поиском практико-ориен-
тированных и научно-обоснованных подхо-
дов к повышению эффективности организации 
строительного производства [1–5]. Зачастую 
хорошо известный и повсеместно применимый 
инструментарий календарно-сетевого планиро-
вания при реализации крупномасштабных, тех-
нически сложных и долгосрочных проектов на 
практике перестает работать, а механистическая 
модель с жестко прописанными правилами по-
зволяет лишь проследить цепочку событий, что 
на сегодня является недостаточным для анали-
за текущей ситуации, формирования сценарных 
прогнозов и принятия управленческих решений. 
Классическая методология календарно-сетево-
го планирования предполагает формирование 
общего интегрированного календарно-сетевого 
графика проекта, включающего в себя работы 
по всем видам деятельности проекта, связанным 
между собой технологическими зависимостями. 
На практике при реализации проектов по со-
оружению сложных инженерных объектов, где 
количество работ только по сооружению состав-
ляет более 10 тысяч, такой подход имеет ряд су-
щественных недостатков [2].

Прежде всего – сложность при формиро-
вании самого общего интегрированного вре-
менного графика. Инжиниринговые компании, 
реализующие проекты сооружения сложных 
инженерных объектов, чаще всего имеют обосо-
бленные структурные подразделения, или «биз-
несы», сопровождающие конкретный вид дея-
тельности на проекте. Такие виды деятельности 
могут исчисляться десятками, однако для EPC-
контрактов наиболее важные из них – это про-
ектирование, закупка и поставка оборудования и 
материалов, а также само сооружение. Планиро-
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вание и выполнение работ также производится 
внутри каждого конкретного «бизнеса», так как 
именно внутри него аккумулируются компетен-
ции по данному направлению, позволяющие 
осуществлять качественное планирование работ, 
то есть формировать релевантный график вы-
полнения работ по данному виду деятельности, 
а также сопровождать его по мере реализации 
проекта. Это приводит к появлению на проекте 
нескольких обособленных графиков, зачастую 
даже в разных форматах и разработанных при 
помощи различного программного обеспече-
ния [2].

Еще один недостаток – это технические 
ограничения объема обрабатываемых данных у 
существующих решений в области формирова-
ния календарно-сетевых моделей, представлен-
ных на рынке. Для крупных технически слож-
ных инженерных объектов общее количество 
работ временного интегрированного графика 
может достигать 500 тысяч (в основном за счет 
большого количества единиц оборудования и 
материалов, применяемых в проекте), а в случае 
высокой детализации работ в детальных графи-
ках (например, выделение в отдельные рабо-
ты этапов закупочных процедур, изготовления, 
транспортировки и т.п. в графике комплекта-
ции) – превышать 1 млн работ [3]. Простой рас-
чет расписания такого графика в существующих 
на рынке программных решениях может зани-
мать десятки часов, либо требовать существен-
ных затрат на аппаратные мощности.

Однако даже если разработанная в компа-
нии методология, бизнес-процессы и техниче-
ские возможности программного обеспечения 
позволяют формировать качественный общий 
интегрированный временной график по всем 
видам деятельности проекта (или хотя бы по 
трем основным для EPC-контракта), возника-
ет проблема качественного анализа полученно-
го графика. Текущие промышленные решения 
в области календарно-сетевого планирования, 
представленные на рынке, кроме того, что тре-
буют специальных знаний и подготовки для ра-
боты с графиком, позволяют быстро получить 
ответ только на вопрос «кто виноват?», то есть 
какие именно работы по какому виду деятель-
ности смещают определенное ключевое собы-
тие проекта. При этом совершенно неочевидным 
остается влияние других работ на это ключевое 
событие, образующее меньшее по модулю, но не 
менее значительное смещение планового срока 
по выполнению ключевого события. Выполнить 

такой анализ, оценить все влияющие на ключе-
вые события работы разных видов деятельности 
и подготовить соответствующий отчет для ру-
ководителя проекта становится крайне сложной 
задачей даже для опытных и квалифицирован-
ных специалистов.

Классическая литература по организации 
строительства и календарно-сетевому планиро-
ванию [4], различные стандарты по управлению 
проектами не дают решения обозначенной про-
блемы качественного и быстрого анализа инте-
грированного общего временного графика [6]. 
В то же время руководителю проекта необходи-
мо видеть полную картину возможных рисков 
смещения плановых сроков ключевых событий 
проекта, а не только критический путь. Остают-
ся за полем зрения другие влияния, меньшие по 
модулю, но, возможно, несущие большие риски 
для проекта в будущем.

Для решения этой задачи была предложена 
методика применения «влияющих ограничений» 
для работ основного верхнеуровневого графика 
проекта (сооружения), а также оценка влияния 
на него работ других «обеспечивающих» графи-
ков по отдельности. При этом не требуется фор-
мирование общего интегрированного времен-
ного графика и связывание всех работ между 
графиками по различным видам деятельности 
технологическими зависимостями. Для конкре-
тизации задачи положим, что основной график 
проекта (график сооружения) разрабатывается 
с использованием одного из наиболее популяр-
ных программных решений в данной области – 
Primavera. При этом применение специального 
программного обеспечения (ПО) для разработ-
ки других графиков не обязательно, они могут 
существовать лишь в виде excel-таблицы с пла-
новым сроком выполнения для каждой из работ.

Далее основной задачей становится вы-
явление для каждой работы детального графи-
ка сооружения перечня ключевых событий, на 
которые она влияет, исходя из текущих техно-
логических зависимостей графика. Тем самым 
на начальном этапе мы можем сконцентриро-
ваться только на перечне работ, влияющем не-
посредственно на интересующее нас ключевое 
событие. При этом ключевым событием может 
являться как веха, так и любая работа графика 
сооружения – достаточно, чтобы она имела со-
ответствующий специальный глобальный код. 
Для этого был разработан специальный софт 
на языке программирования Visual Basic for 
Application (VBA), позволяющий на основе гра-
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фика сооружения, выгруженного из программ-
ного обеспечения Primavera в формате «.xer», 
выстроить все цепочки работ до каждого клю-
чевого события проекта. На выходе мы получа-
ем, что для каждой работы графика сооружения 
указан перечень ключевых событий, на которые 
она влияет, или отсутствие такого перечня, если 
по технологическим зависимостям работа не 
выходит на ключевое событие.

Следующее условие – каждый из графиков 
проекта должен содержать общий атрибут, по-
зволяющий однозначно установить соответствие 
между работами разных видов деятельности, но 
с общей логической последовательностью вы-
полнения (предшественник–последователь). 
Применительно к проекту с EPC-контрактами, 
где основной график – сооружение, а его глав-
ные «предшественники» – проектирование и 
комплектация, таким атрибутом может высту-
пать код комплекта рабочей документации (РД). 
Это обусловлено тем, что детализация графика 
сооружения в большинстве случаев: одна строи-
тельно-монтажная работа равна одному ком-
плекту РД, то есть для каждой строительно-мон-
тажной работы указывается код комплекта РД, в 
соответствии с которым эта работа выполняет-
ся. В графике комплектации для каждой работы 
по закупке и поставке единицы оборудования и 
материалов указывается код комплекта РД, в со-
ответствии с которым монтируется данное обо-
рудование (материал). График проектирования 
РД сам состоит из работ, непосредственно пред-
ставляющих из себя комплект рабочей докумен-
тации.

С учетом этого с помощью разработанного 
программного обеспечения на VBA по обще-
му коду комплекта РД для каждой работы гра-
фика сооружения, влияющей хотя бы на одно 
ключевое событие проекта, производится вы-

явление и сохранение в пользовательском поле 
графика возможного ограничения, исходя из 
плановых сроков соответствующих работ гра-
фиков комплектации и проектирования. Для 
графика комплектации за возможное ограни-
чение принимается плановая дата выдачи ра-
бочей документации в производство работ 
(пользовательское поле «user_field_1»), для гра-
фика комплектации – плановая дата прохожде-
ния входного контроля оборудования или мате-
риала (пользовательское поле «user_field_2»). 
При этом в случае нескольких работ графика 
комплектации по одному комплекту РД в каче-
стве возможного ограничения принимается наи-
более поздняя плановая дата из всех позиций 
оборудования и материалов. После этого график 
сооружения импортируется в ПО Primavera.

1. Анализ влияния сроков сооружения на 
ключевые события (рис. 1). С помощью предва-
рительно настроенной глобальной замены в ПО 
Primavera снимаются все текущие ограничения 
на работах графика, возможно сдерживающие 
смещение сроков работ и нарушающие техно-
логию сооружения. Производится расчет графи-
ка на текущую дату, при этом сроки ключевых 
событий определяются исключительно логи-
кой графика без сдерживающих ограничений. 
Выгружается отчет по работам в формате MS 
Excel.

2. Анализ влияния сроков проектирования 
РД на ключевые события (рис. 2). С помощью 
предварительно настроенной глобальной за-
мены в ПО Primavera снимаются все текущие 
ограничения на работах графика, а также сни-
мающие фактическое выполнение работ на те-
кущую дату, возвращая график в начальный вид. 
Далее устанавливаются ограничения на старт 
работ графика сооружения, исходя из значений 
пользовательского поля «user_filed_1», прини-

Рис. 1. Процесс анализа прогнозных сроков наступления ключевых событий проекта 
сложного объекта с учетом сроков сооружения
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мая во внимание принцип, что работа по со-
оружению не может быть начата без выданной 
в производство рабочей документации. Следую-
щим шагом устанавливается дата начала проек-
та и текущая дата проекта заведомо раньше те-
кущей реальной даты (на несколько лет) с целью 
отсеять все работы без ограничений и увидеть 
влияние на ключевые события только тех работ, 
где установлены ограничения. Производится 
расчет расписания, при этом работы без ограни-
чений «смещаются в прошлое», а сроки ключе-
вых событий определяют лишь работы графика 
сооружения с ограничениями по срокам работ 
графика проектирования. Выгружается отчет по 
работам в формате MS Excel.

3. Анализ влияния сроков комплектации на 
ключевые события (рис. 3). Производятся опе-
рации, аналогично описанным в пункте Б разде-
ла 4, с использованием пользовательского поля 
«user_field_2», принимая во внимание принцип, 
что работа по сооружению не может быть завер-
шена без выданного в монтаж полного объема 
оборудования и материалов.

Для формирования отчета на основе полу-
ченных данных используется предварительно 
настроенная форма в MS Excel. Основной лист 
отчета представляет из себя перечень ключе-

вых событий проекта, выбранных для анализа, 
с прогнозным отклонением от запланированно-
го срока в днях по каждому из основных видов 
деятельности проекта в рамках EPC-контракта – 
сооружение, проектирование, комплекта-
ция (рис. 4).

При двойном клике на величину отклонения 
прогнозного срока ключевого события (напри-
мер, по графику проектирования) выводится на 
отдельной вкладке файла перечень работ, непо-
средственно формирующих данное отклонение, 
с показателями отклонения от целевого плана 
сроков этих работ (рис. 5).

Применение методики «влияющих огра-
ничений» при прогнозной оценке смещения 
плановых сроков ключевых событий позволя-
ет упростить работу по выявлению отклонений 
ключевых событий от плановых показателей и 
значительно повысить эффективность организа-
ции управления проектом.

Выводы

1. Предложенная методика позволяет ис-
ключить необходимость формирования интегри-
рованного временного графика проекта с взаи-
моувязкой технологических зависимостей работ 

Рис. 2. Процесс анализа прогнозных сроков наступления ключевых событий проекта 
сложного объекта с учетом сроков выпуска РД

Рис. 3. Процесс анализа прогнозных сроков наступления ключевых событий проекта 
сложного объекта с учетом сроков комплектации
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Рис. 4. Анализ прогнозных сроков наступления ключевых событий проекта сложного 
объекта

детальных графиков между собой для выявле-
ния возможных отклонений ключевых событий 
от плановых сроков.

2. Важным преимуществом разработанной 
методики является наличие возможности про-
изводить количественную оценку влияния теку-
щих сроков обеспечивающих графиков (проек-
тирование и комплектация для EPC-контракта) 

на сроки ключевых событий независимо между 
собой.

3. Наглядное представление анализа про-
гнозных сроков ключевых событий проекта 
формирует для руководителя проекта простой 
и информативный отчет, демонстрирующий ис-
точники рисков смещения сроков ключевых со-
бытий проекта.
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Аннотация. Основная цель статьи заклю-
чается в выявлении особенностей управления 
информационными потоками на разных стади-
ях строительства. Для достижения данной цели 
были решены задачи анализа сопутствующих 
издержек, возникающих в ходе контроля за дви-
жением информационных потоков.

В ходе работы были выявлены особенно-
сти управления информационными потоками с 
учетом взаимодействия между специалистами 
различного профиля, также были описаны ус-
ловия, при которых информационные потоки 
могут повышать эффективность проекта. 

Развитие строительства в более экологич-
ном направлении (зеленое строительство) необ-
ходимо, чтобы повысить эффективность всех ра-
бочих процессов во время строительных работ. 
Цель управления информацией во время строи-
тельства состоит в том, чтобы соотнести ин-
формационный поток во время строительства с 
временной шкалой реализации проекта. Данное 
соотношение осуществляется с помощью мето-
да управления ценностными потоками (УЦП). 
Классификация издержек может проводиться 
путем анкетирования соответствующих респон-
дентов: собственника, консультанта-планиров-
щика, подрядчика и консультанта по надзору за 
строительством, участвующих в строительстве 
объекта. Результатом данного анкетирования 
и исследования станет наглядное отображение 
информационно-ценностного потока на каждой 
фазе жизненного цикла строительного проек-
та [1].

Строительные проекты оказывают все боль-

шее влияние на устойчивое развитие инфра-
структуры страны. В частности, в развивающих-
ся странах строительные проекты управляются 
правительством, и, следовательно, строительная 
отрасль должна в полной мере удовлетворять 
потребности общества, которое, по сути, и явля-
ется «заказчиком».

Таким образом, характерными проблемами 
строительной отрасли являются: низкая про-
изводительность, перерасход средств и време-
ни, повышенная фрагментированность рабочих 
процессов и т.д. [2; 3].

Строительный проект, как правило, основан 
на плане, состоящем из этапов реализации идей 
строительства и эксплуатации или технического 
обслуживания объекта с участием различных за-
интересованных сторон. На каждой фазе плана 
есть различные участники проекта, это приво-
дит к необходимому распределению обязанно-
стей в проекте [4]. Если проект не управляет-
ся должным образом, то возникает перерасход 
материалов, повышенные отходы и издержки 
строительства. Управление информацией на 
каждом этапе жизненного цикла проекта необ-
ходимо для получения общих сведений о нем и 
минимизации возможных ошибок. УЦП исполь-
зуется для анализа текущего состояния и проек-
тирования будущего состояния проекта при воз-
никновении событий от начала строительства до 
передачи объекта клиенту/заказчику.

Помимо управления информацией, важное 
значение имеет также классификация издержек 
на каждом этапе строительства. Управление из-
держками осуществляется, чтобы определить, 
насколько успешно применяются экологические 
методы в строительной отрасли. Таким образом, 
необходимо сопоставить информацию и опреде-
лить типы издержек на каждом этапе строитель-
ства, а затем сопоставить правильную систему 
взаимоотношений участников и распределения 
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материалов [5]. 
Строительные проекты носят временной ха-

рактер и имеют определенный жизненный цикл: 
от проектирования и до сдачи в эксплуатацию. 
Объект строительства реализуется в несколько 
этапов: идея, проектирование, фаза строитель-
ства, фаза эксплуатации и фаза технического 
обслуживания. План обычно описывает техни-
ческую работу, выполняемую на каждом эта-
пе строительства. В плане также указываются 
лица, которые должны принимать участие на 
каждом этапе. 

Было проведено несколько исследований 
в области строительства в целях определения 
степени осведомленности сотрудников строи-
тельных компаний, а также анализ применения 
риск-менеджмента в контрактах по реализации 
проектов [6; 7]. Было установлено, что в сфере 
строительства редко проводились исследования 
строительных издержек и отходов, возникаю-
щих на различных этапах, поэтому появилась 
необходимость в правильной классификации из-
держек и отходов.

Отходы – это нежелательные или непри-
годные для использования материалы в строи-
тельстве. Таким образом, это любое вещество/
предмет, которые выбрасываются после их пер-
вичного использования, в том случае если они 
являются неиспользованными, бесполезными и 
дефективными. Строительные отходы, в свою 
очередь, состоят из нежелательных материалов, 
произведенных намеренно или случайно при 
строительстве. Отходы бывают твердые и не-
твердые. Издержки строительства – временные 

задержки, несоблюдение техники безопасности, 
повышенные затраты, неэффективная логистика 
или система транспорта, большие расстояния, 
неточность при выборе методов эксплуатации 
или инструментов управления, накопление не-
реализованных дел.

УЦП – это процесс отображения матери-
альных и информационных потоков для всех 
элементов во время строительства, включая по-
ставку, а также производство и распределение 
благ среди участников проекта. УЦП – это один 
из лучших инструментов для наглядного ото-
бражения процесса и определения его основных 
составляющих. УЦП помогает строительной 
компании выявлять и устранять издержки, оп-
тимизируя рабочие процессы, сокращая сроки 
выполнения заказов, повышая качество про-
изводства и снижая расходы. Ожидается, что 
управление и классификация строительных из-
держек на жизненном цикле проекта позволят 
четко распределить издержки между заинтере-
сованными сторонами и выявить типы издер-
жек на каждом этапе жизненного цикла про- 
екта [8; 9]. 

Экологическая концепция в строительном 
проекте должна инициироваться с самого начала 
и соблюдаться вплоть до его конечной фазы. Ре-
зультаты идентификации издержек, полученные 
в ходе предыдущих исследований, заключаются 
в следующем: каждый вид издержек влияет на 
затраты, время и качество. Отходы на стадии 
идеи, по мнению собственника, это временные 
затраты по выполнению проекта для многих 
заинтересованных сторон. Отходы на стадии 

Рис. 1. Схема информационного потока
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проектирования – это простои, связанные с не-
правильными действиями недостаточно квали-
фицированного проектировщика. Издержки на 
стадии строительства – это работы, в которых не 
были правильно учтены технические условия, 
неэффективно исполняются задачи, возникают 
задержки, неправильно распределяются трудо-
вые компетенции, не выполняются обязатель-
ства и гарантии, у рабочих плохая производи-
тельность. 

Взаимосвязь между классификацией издер-
жек, основанная на участии сторон на каждом 
этапе строительства, и фактическими издерж-
ками заключается в том, что каждая заинтере-
сованная сторона знает, какие издержки возни-
кают на том или ином этапе. Именно поэтому 
каждый участник строительства сможет заранее 
подготовиться и все спрогнозировать. Собствен-
ник будет готов предвидеть издержки на всех 
этапах – от возникновения идеи до эксплуата-
ции проекта и технического обслуживания. Кон-
сультанты по планированию смогут предвидеть 
издержки еще на стадии проектирования. Под-
рядчик – уже на стадии строительства.

УЦП – это процесс отображения матери-
альных и информационных потоков всех ком-
понентов при строительстве объекта. После 
классификации издержек проводится анализ ин-
формационного потока на каждом этапе строи-
тельства, чтобы можно было определить этапы 
обработки по сокращению отходов. Информаци-
онный поток на стадии идеи начинается от ее ут-
верждения технической командой и демонстра-
ции собственнику. В свою очередь собственник 
выполняет анализ плана учреждения, затем про-
водит его обсуждение с технической командой 
и определяет сроки проекта. Информационный 
поток на стадии проектирования начинается от 
собственника и переходит к технической коман-

де, а затем к проектировщику. Проектировщик 
выполняет первичное и вторичное обследова-
ние. Таким образом, скорректированные доку-
менты по планированию могут быть снова пред-
ставлены собственнику для ознакомления.

Информационный поток на этапе строи-
тельства начинается от собственника, переходит 
к консультанту по надзору за строительством, а 
затем переходит к подрядчику. Подрядчик про-
водит подготовительные работы, работы по фун-
даменту, конструктивные работы, а затем проис-
ходит завершающий этап. Данная деятельность 
контролируется консультантами по надзору за 
строительством.

Информационный поток на этапе эксплуа-
тации и технического обслуживания начинается 
от собственника и переходит к консультанту по 
надзору за строительством, а затем к подрядчи-
ку. В ходе реализации проекта подрядчик будет 
проверять задание и техническое обслужива-
ние при содействии консультанта по надзору за 
строительством.

Из четырех этапов жизненного цикла про-
екта, сопоставленных с помощью УЦП, следу-
ет, что на каждом этапе существует различная 
информация о ценностном потоке и времени 
реализации, а также о возможных издержках 
строительства. По мнению участников, данная 
разница увеличивает потенциальные издержки, 
если ими не управлять должным образом. Из-
держки могут возникать от каждого участника и 
на каждом этапе строительства.

Строительные издержки могут быть клас-
сифицированы должным образом и сведены к 
минимуму. Это можно осуществить на всех эта-
пах проекта. Данные показатели затем будут ис-
пользоваться в качестве ориентира для сведения 
фактических издержек к минимуму при строи-
тельных работах.
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Аннотация. В статье описаны основные 
результаты научного проекта, целью которого 
является разработка методологии и технологии 
управления жизненным циклом информации в 
социокиберфизических системах городов и тер-
риторий (СКФС ГиТ). 

Задачами исследования являлись анализ 
определения перечня рассматриваемых параме-
тров объекта исследования, анализ параметров 
объекта исследования, формулирование основ-
ных алгоритмов. 

Гипотеза исследования состоит в предпо-
ложении возможности построения комплекс-
ной системы управления жизненным циклом 
городов и урбанизированных территорий, осно-
ванной на информационном моделировании со-
циальных (в части потребления городских сер-
висов) и технических процессов. 

Методология исследования предполагала 
применение системотехнического подхода к 
формированию процессов управления жизнен-
ными циклами информации, основанными на 
применении информационных моделей, к си-
стемам хранения и управления такими моделя-
ми. В основе реализации данного подхода лежат 
работы по общей теории систем Ю.А. Урманце-
ва. Достигнутыми результатами исследования 
являются: 

– алгоритм определения групп пользова-
телей СКФС ГиТ;

– алгоритм определения потребностей 
пользователей СКФС ГиТ;

– алгоритм определения функционала 
СКФС ГиТ;

– алгоритм построения сервисов  
СКФС ГиТ;

– алгоритм построения инфраструктур-
ной обеспеченности СКФС ГиТ. 

Анализ параметров  
объектов исследования

На основе анализа мирового опыта подхо-
дов к описанию городских социально-техниче-
ских систем сформирована оригинальная клас-
сификация городских строительных систем (как 
единиц социокиберфизической интеграции) и 
выделены оригинальные параметры таких си-
стем.

Внедрение технологий информационного 
моделирования в современном мире кардиналь-
но изменяет подходы к управлению, городская 
среда не является исключением. Как было по-
казано в [34] проникновение повсеместных 
вычислений и технологии «интернета вещей» 
формирует новые подходы к управлению го-
родской инфраструктурой. Например, реализо-
ванные или реализуемые к настоящему времени 
отдельные национальные и городские проекты 
типа «Безопасный город», «Комфортная город-
ская среда» и прочие формируют постоянный 
рост сложности управления этими разрознен-
ными системами. Для обеспечения интеграции 
этих систем городские администрации вынуж-
дены нести значительные расходы, что, в свою 
очередь, формирует новый виток усложнения 
применяемых информационно-коммуникаци-
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онных систем. Это прекрасно демонстрирует 
активное развитие технологической концепции 
«Умный город» [28]. Основу для активного раз-
вития большинства технологических концепций 
составляют информационно-коммуникационные 
технологии, которые связывают все элементы 
систем в единую сеть. Стоит отметить, что раз-
витие указанных систем является способствую-
щим развитию триггером, но ключевым эле-
ментом становится информация. Город можно 
рассматривать как комплексную систему [30], в 
которой информационные потоки пронизывают 
все элементы этой системы.

Информационно-коммуникационные эле-
менты городской системы должны быть допол-
нены социальной [7], социо-экономической [4] и 
другими компонентами. В дополнение к этому, 
согласно теории ERG К. Альдерфера [14; 32], 
необходимо учитывать социальное взаимодей-
ствие и различные формы развития самосозна-
ния. Социальное развитие в городских системах 
проявляется в виде различных групп по инте-
ресам, бригад, профессиональных сообществ, 
которые образуют социальные сети разного 
размера и формы организации связей. Формы 
развития самосознания (развитие) в самом про-
стейшем виде проявляются в виде корпоратив-
ных систем мотивации сотрудников и систем 
корпоративного обучения, в более сложной фор-
ме – это саморазвитие компаний с участием на-
учного и профессионального сообщества с при-
влечением молодых специалистов.

Необходимость организации взаимодей-
ствия закладывается и в технические комплек-
сы, в частности, киберфизические системы 
изначально подразумевают сетевое взаимодей-
ствие [15; 16; 38]. Необходимость учета соци-
альной составляющей высказывается и в работе 
А.А. Гусакова [35], в частности, результаты ис-
следований в области системотехники показали, 
что наравне с ростом автоматизации и механи-
зации строительства уровень ручного труда про-
должает расти и, соответственно, это определи-
ло требования для проведения исследований в 
области повышения эффективности организа-
ционно-технических и технологических аспек-
тов строительства. Опираясь на данные под-
ходы, была сформирована методика выявления 
потребностей потребителей с учетом социоки-
берфизического подхода.

Общая мировая социально-экономическая 
ситуация подталкивает потребителей к переходу 
на сервис-ориентированную модель взаимодей-

ствия между поставщиками городских услуг и 
потребителями [6]. В контексте настоящей рабо-
ты будем рассматривать понятие услуги в соот-
ветствии с ГОСТ Р 50646-2012 «Услуги населе-
нию. Термины и определения» [8]: 3.1.1 услуга: 
результат непосредственного взаимодействия 
исполнителя и потребителя, а также собствен-
ной деятельности исполнителя услуг по удов-
летворению потребности потребителя услуг.

Исходя из указанного выше постоянного 
процесса наращивания сетевых взаимодействий 
стоит также учесть, что информационно-комму-
никационная проницаемость территории стано-
вится определяющим критерием урбанизации 
территории, что в совокупности с изменением 
вектора развития процесса урбанизации, от об-
щей глобализации и исследования общих го-
родских объемов к ориентации на человека, вы-
водит на первый план потребителей городских 
услуг.

Данный подход позволяет перейти к опре-
делению города, основанного на информации, и 
данных – цифрового города, через совокупность 
информационно взаимодействующих систем. 
При этом городские системы являются частью 
гораздо более крупных систем, которые могут 
охватывать регионы, страны или даже мир. 

Цифровой город является системой систем, 
которые взаимодействуют посредством цифро-
вой нервной системы, с интеллектуальным от-
кликом и оптимизацией на каждом уровне инте-
грации систем [41].

На сегодняшний день разработано доста-
точно подходов и методов изучения поведения 
отдельных городских систем и некоторых их 
объединений. В настоящей работе делается по-
пытка применения системотехнического подхо-
да на новом витке технологического развития. 
Именно поэтому в качестве основы системного 
и функционального анализа городских инже-
нерных систем предлагается использовать тех-
нологию информационного моделирования со-
вместно с подходом описания киберфизических 
строительных систем [33]. Данный подход дол-
жен позволить рассматривать в комплексе как 
отдельные или нескольких отдельно взятых го-
родских инженерных систем, так и полную сово-
купность таких систем, формировать на основе 
этого подхода комплексную информационную 
модель, позволяющую проводить имитацион- 
ное моделирование и исследовать систему в раз-
личных ситуациях для оценки характеристик 
системы или комплекса систем, сформировать 
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прогнозы развития и эксплуатации этих систем 
и их взаимного влияния.

У каждой из городских систем есть параме-
тры, которые можно классифицировать следую-
щим образом:

– параметры структуры, то есть такие па-
раметры, которые определяют статичные пока-
затели данной системы на достаточно продол-
жительном отрезке времени и характеризуют ее 
структуру (типы иерархических уровней, типы 
социальных групп и т.п.);

– параметры состояния, то есть такие па-
раметры, которые определяют динамические 
показатели данной системы и характеризуют 
изменение состояния элементов строительных 
систем во времени (количество пользователей, 
число отказов и т.п.);

– параметры управления, то есть такие 
параметры, которые характеризуют управляю-
щие воздействия на строительную систему, при-
званные обеспечить требуемые параметры со-
стояния;

– параметры внешней среды, то есть та-
кие параметры, которые характеризуют влияние 
на строительную систему внешней среды, в том 
числе внешних строительных систем, ведущее к 
изменению параметров состояния.

Таким образом, имеем матрицу параметров 
городских систем физического уровня социоки-
берфизической интеграции, относительно кото-
рых следует определять базис процессов управ-
ления.

Алгоритм определения групп  
пользователей СКФС ГиТ

По результатам анализа информационного 
поля антропогенной среды, опираясь на со-
циокиберфизический подход, были выделены 
следующие глобальные группы потребителей  
услуг: 

– житель города (человек любого возраста 
и пола, большую часть времени проводящий в 
этом городе);

– бизнес-сообщество (от индивидуальных 
предпринимателей до крупных корпораций); 

– государственные служащие; 
– временный житель города (турист, чело-

век в командировке и т.д.).
Данное деление на группы обусловлено ро-

лью, которую играет каждый из участников ана-
лизируемой антропогенной среды. При этом эти 
роли в каком-то смысле являются противопо-

ложностями друг друга и могут быть представ-
лены в виде схемы.

Представленные группы потребителей в за-
висимости от целей могут быть подразделены на 
более мелкие группы, что позволяет проводить 
анализ и сегментацию потребителей таким об-
разом, чтобы удовлетворить уровень детализа-
ции (проработки) информационной модели тер-
ритории. Разработанный алгоритм детализации 
потребителей предусматривает формирование 
новых сегментов потребителей, исходя из дуаль-
ного принципа, а именно – при делении одного 
из противоположных квадрантов ему обязатель-
но должен быть противопоставлен сегмент из 
противоположного квадранта. При достаточно 
мелком делении представленная схема может 
превратиться в пределе в круг, где дуальными 
сегментами будут представлены точки окружно-
сти, расположенные на диаметрах.

Разработанный подход позволяет обеспе-
чить возможность анализа социальной среды и 
сопоставить сегментацию потребителей с уров-
нями детализации информационной модели. 
Применение такого подхода позволяет опреде-
лять количественные и качественные характе-
ристики социальной среды для последующего 
моделирования и анализа.

Алгоритм определения потребностей  
пользователей СКФС ГиТ

Разработан оригинальный алгоритм опреде-
ления потребностей пользователей социокибер-
физических систем городов и территорий.

Алгоритм определения потребностей поль-
зователей социокиберфизических систем горо-
дов и территорий опирается на поведенческие 
сценарии групп пользователей, выявленных по 
результатам применения алгоритма определения 
групп пользователей социокиберфизических си-
стем городов и территорий. Основой для разра-
ботки алгоритма послужили исследования в об-
ласти анализа потребностей людей, в частности 
теория самоидентификации [31], основанная на 
идеях иерархии потребностей Маслоу [17–19], и 
эмпирическая теория Альдерфера [13; 29; 32], а 
также исследование идентификации потребно-
стей жителей метрополий [39]. 

Потребности пользователей классифициру-
ются по трем группам и между этими группами 
выстраивается логическая зависимость.

Для каждой группы пользователей опреде-
ляются группы потребностей в соответствии с 
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приведенной классификацией. Все потребно-
сти (по одной или множеству на каждую страту 
классификации) данной группы пользователей 
называются полной группой потребностей, и их 
удовлетворение соответствует максимальному 
экстремуму целевой функции реализации город-
ских сервисов для данной группы пользователей.

Каждая потребность сопоставляется с пара-
метрами городских систем физического уровня, 
либо при отсутствии таковых соотносится с аб-
страктными параметрами, наличие которых оз-
начает необходимость расширения физического 
уровня городских систем в рамках социокибер-
физической интеграции.

Алгоритм определения  
функционала СКФС ГиТ

Разработан оригинальный алгоритм опреде-
ления функционала социокиберфизических си-
стем городов и территорий.

По результатам анализа существующих 
онтологий в области строительства и градо-
строительства была разработана методология 
семантического описания структуры городских 
данных.

Для формирования комплексного взгляда по 
рассматриваемому вопросу был проведен ана-
лиз литературы. Исследовались материалы по 
следующим направлениям:

– системотехника и системотехника 
строительства;

– формальное математическое определе-
ние киберфизических систем и социокиберфи-
зичеких систем, в том числе и по киберфизиче-
ским строительным системам;

– формальное описание городских инже-
нерных систем;

– методы повышения эффективности го-
родских инженерных систем;

– определение оптимизационных задач в 
разрезе киберфизических и социокиберфизиче-
ских систем;

– формальное описание информационных 
моделей и методы их построения;

– стандарты и нормативнотехнические 
документы в области городских инженерных  
систем;

– методы и варианты использования ин-
формационных моделей для городских инже-
нерных систем;

– математические методы оценки сложно-
сти, надежности, социальных и экономических 

аспектов;
– методология эксплуатации городских 

инженерных систем.
Данный анализ ставил своей целью из-

учение направления исследований в мировой 
научной практике современных методов авто-
матизации деятельности в области жилищно-
коммунального хозяйства, определение методов 
использования технологии информационного 
моделирования в области жилищно-коммуналь-
ного хозяйства.

По результатам исследования было введе-
но понятие цифрового двойника и цифровой 
тени городской строительной системы. Без-
условно, рассматривая идею создания цифро-
вого двойника и/или цифрой тени городской 
строительной системы, мы предполагаем, что 
в состав этих моделей обязательно войдет ин-
формация, связанная с этапом строительства и 
вводом объекта в эксплуатацию, включая ис-
полнительную информацию и связанные с ней 
документы: исполнительные чертежи; акты на 
скрытые работы; сертификаты и паспорта на 
материалы и оборудование; акты на выполне-
ние работ, информация о рекомендациях по 
ремонту и производству ремонта; алгоритмы 
и процессы вывода оборудования в ремонт 
и ввода в эксплуатацию после ремонта; про-
цессы в связанных системах по организации 
допуска к ремонту соответствующих сотруд-
ников и/или бригад; планирование ремонт-
ных работ с учетом особенностей конкретного 
оборудования и материалов; результаты испы-
таний оборудования; результаты промежуточ-
ной приемки в процессе производства работ, 
включая разбивку трассы, устройство осно-
ваний траншей и котлованов, монтаж строи-
тельных конструкций, заделку и омоноличи-
вание стыков, гидроизоляцию строительных 
конструкций, дренажные устройства, укладку 
трубопроводов, сварку трубопроводов и за-
кладных частей сборных конструкций, анти-
коррозионное покрытие труб, тепловую изо-
ляцию трубопроводов, растяжку п-образных и 
сильфонных компенсаторов, сальниковых ком-
пенсаторов; ревизию и испытания арматуры: 
холодное натяжение трубопроводов, очистку 
внутренней поверхности труб, промывку тру-
бопроводов, гидравлическое или пневматиче-
ское испытание; устройство электрозащиты; 
укладку футляров; обратную засыпку траншей 
и котлованов; вертикальную планировку; вос-
становление элементов благоустройства.
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Одновременно с этим мы предполагаем, что 
эта информация будет доступна в соответствии 
с уровнем доступа надзорным органам, при 
этом они должны иметь доступ к актуальной ин-
формации, а не исторической.

Продолжая данные размышления, можно 
предположить качественное изменение процес-
сов государственного и муниципального управ-
ления, поскольку информация о работе систем, 
их состоянии, ремонтах и статусе будет посту-
пать в государственные органы в соответствии 
с уровнем доступа соответствующих систем и 
лиц. Это приведет к новым технологическим 
особенностям приемки результатов работ, когда 
приемку будут производить с использованием 
программно-аппаратных комплексов, которые 
будут автоматически проводить оценку резуль-
тата производства работ. Ответственность будет 
фиксироваться в цифровой форме посредством 
использования электронной подписи, верифи-
цированной с помощью биометрических систем 
идентификации.

В рамках исследования было определено 
понятие цифровой тени городской строительной 
системы – она представляет собой информаци-
онную модель социо-киберфизической систе-
мы, обеспечивающей сбор и обработку больших 
данных посредством сетей связи и систем сбора 
и обработки информации.

Также было определено понятие «Цифрово-
го двойника городской строительной системы», 
которое относится к четвертому уровню разви-
тия городских строительных систем, поскольку 
эта система основана полностью на вычисли-
мых средах.

Цифровым двойником городской инже-
нерной системы называется информационная 
модель социо-киберфизической городской си-
стемы, интегрированная с этой социо-кибер-
физической системой посредством сетей свя-
зи и систем сбора и обработки информации, 
основанная на адекватных алгоритмических  
моделях.

Поднимаясь на уровень выше над город-
скими инженерными сетями и рассматривая 
совокупность всех социокиберфизических го-
родских систем, мы сможем получить новую 
сущность: цифровой двойник города. Такой под-
ход в будущем позволит заменить генеральные 
планы городов на цифровые тени городов, а в 
перспективе и цифровые двойники, они будут 
являться динамическими генеральными плана-
ми городов.

Алгоритм построения сервисов СКФС ГиТ

Разработан оригинальный алгоритм по-
строения сервисов социо-киберфизических си-
стем городов и территорий.

При разработке настоящей работы в каче-
стве прототипа антропогенной среды была рас-
смотрена территория Инновационного центра 
«Сколково». Данная территория была выбрана 
по нескольким причинам: 

1) территория имеет отдельную юриди-
ческую обособленность в соответствии с фе-
деральным законом об Инновационном центре 
«Сколково»;

2) территория может рассматриваться как 
прототип моногорода. 

На основе дальнейшего анализа была раз-
работана комплексная карта анализа сервисов, 
которая представляется в виде матрицы разви-
тия сервисов и услуг. Вертикальные столбцы 
матрицы определяют этапы развития продукта/
услуги от уникального, созданного в «гараже», 
до массового продукта. Горизонтальные стро-
ки матрицы определяют цепочку формирова-
ния потребительских ценностей от физического 
уровня (инфраструктуры, необходимой для про-
изводства продукта или предоставления услуги) 
до клиентского уровня (различные каналы пре-
доставления услуги или продажи продукции). 
Заполняя соответствующие ячейки матрицы и 
определяя взаимосвязи между элементами це-
почки можно сформировать комплексную карти-
ну предоставления услуги или производства го-
родской продукции, при этом данный алгоритм 
позволяет выстроить взаимосвязь между аудито-
рией, которая будет оплачивать городскую про-
дукцию/услуги (в некоторых случаях, оплата бу-
дет осуществляться косвенно, через налоговую 
базу) и инфраструктурой, которая необходима 
для предоставления данной услуги или произ-
водства продукции.

Алгоритм построения инфраструктурной 
обеспеченности СКФС ГиТ

Разработан оригинальный алгоритм по-
строения инфраструктурной обеспеченности 
социо-киберфизических систем городов и тер-
риторий.

Инфраструктурная обеспеченность социо-
киберфизических систем городов и территорий 
представляет собой интегральный показатель, 
максимум которого достигается при отсутствии 
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абстрактных параметров городских строитель-
ных систем по результатам определения по-
требностей пользователей социо-киберфизиче-
ских систем городов и территорий.

Дополнительным критерием оценки инфра-
структурной обеспеченности социо-киберфизи-

ческих систем городов и территорий является 
критерий эффективности, который обратно про-
порционален количеству параметров городских 
строительных систем, не связанных с потреб-
ностями пользователей социо-киберфизических 
систем городов и территорий.

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта 
№ 183820179»
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ОБРАБОТКИ  
РЕЗУЛЬТАТОВ ИСПЫТАНИЙ  

ПО ОЦЕНКЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА  
ПОЛИМЕРНЫХ ДИСПЕРСНО-НАПОЛНЕННЫХ 

КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ

Ключевые слова: автоматизация; аппрок-
симация; метод наименьших квадратов; пока-
затели качества; полимерные композиционные 
материалы.

Аннотация. В статье рассматривается ре-
шение задачи автоматизации обработки ре-
зультатов измерений при оценке показателей 
качества дисперсно-наполненных полимерных 
композиционных материалов – удельного объ-
емного и поверхностного сопротивления. 

Целью исследования является разработка 
и тестирование программы, реализующей ап-
проксимацию зависимости сопротивлений от 
времени выдержки плоских образцов под на-
пряжением при измерениях тераомметром. Для 
аппроксимации экспериментальной зависимо-
сти используются методы наименьших квадра-
тов и Нелдера-Мида. Результаты применения 
разработанной программы для оценки удельных 
сопротивлений четырех образцов подтвержда-
ют адекватность и эффективность реализован-
ного решения.

Полимерные композиционные материалы 
(ПКМ) применяются практически во всех от-
раслях промышленности, поскольку по сово-
купности свойств они превосходят большинство 
традиционных материалов. К числу ПКМ от-
носится группа дисперсно-наполненных компо-
зитов [1], используемых в качестве герметиков, 
компаундов клеев и других специализирован-
ных материалов. Развитие техники обусловли-
вает повышение требований к применяемым 
материалам, во многих случаях необходима 
разработка новых материалов с улучшенными 

характеристиками. Подобная задача решается в 
рамках длительного научно-исследовательского 
процесса, в котором проводится множество опы-
тов с образцами материалов с целью оценки их 
основных свойств. Характеристики дисперсно- 
наполненных ПКМ определяют их основные по-
казатели качества: физико-механические (пре-
дел прочности и относительное удлинение при 
растяжении, твердость), электрические (удель-
ное объемное и поверхностное сопротивление) 
и теплофизические (коэффициент теплопровод-
ности) [2; 3]. С точки зрения обработки резуль-
татов самой трудоемкой является оценка элек-
трических характеристик ПКМ. В соответствии 
с требованиями [4], удельное объемное и по-
верхностное сопротивления рассчитываются на 
основании измерений сопротивлений плоских 
образцов:

,ρ = ×V
AR
h

где RV – измеренное объемное сопротивление, 
Ом; A – эффективная площадь защищенного 
электрода, м2 (см2); h – средняя толщина образ-
ца, м (см).

,σ = ×S
PR
g

где RS – измеренное поверхностное сопротивле-
ние, Ом; p – эффективный периметр защищен-
ного электрода для конкретно используемого 
размещения электродов, м (см); g – ширина за-
зора между электродами, м (см).

Специфика исследуемых материалов со-
стоит в том, что их сопротивления изменяются 

(1)

(2)
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с увеличением времени выдержки под напря-
жением. Время выдержки до наступления уста-
новившегося значения RV и RS может достигать 
100 минут и более. Предварительные иссле-
дования показали, что для многих сочетаний 
«полимер–наполнитель» зависимость сопро-
тивлений от времени может быть описана воз-
растающей или убывающей экспоненциальной 
функцией с тремя коэффициентами a, b, c:

1( ) ;− ⋅= − × +b tR t a e c

2 ( ) .− ⋅= × +b tR t a e c

Для подобных зависимостей установив- 
шиеся значения сопротивлений равны коэффи-
циенту c:

1 2lim ( ) lim ( )

lim ( exp( ) ) .
→∞ →∞

→∞

= =

= ± × − × + =
t t

t

R t R t

a b t c c

Применение аппроксимации вида (3) и (4) 
позволяет сократить время измерений, посколь-
ку достаточно определить 6–7 эксперименталь-
ных пар точек «сопротивление–время». По тре-
бованиям стандарта это соответствует времени 
выдержки 30 и 40 минут соответственно, и по-
сле этого измерения останавливаются, а устано-
вившееся значение определяется по величине 
коэффициента с расчетной аппроксимирующей 
функции.

Данная задача аппроксимации может быть 
решена посредством разработки специализи-
рованного программного обеспечения (ПО). 
Поскольку функции (3) и (4) не могут быть ли-
неаризованы, то для поиска оптимальных па-
раметров аппроксимации подходят такие мето- 
ды, как:

– метод деформируемого многогранника 
(Нелдера-Мида) [5];

– метод наименьших квадратов [6] с подбо-
ром значений двух коэффициентов (a и c) при ва-
рьировании значений третьего коэффициента (b).

Оба метода обеспечивают поиск минимума 
квадратичной функции g(a, b, c), характеризую-
щей отклонение экспериментальных точек от 
найденной функции [7]:

2

1
( , , ) ( ( ))

=

= − =∑
n

i i
i

g a b c R f t

2

1
( ) .− ⋅

=

+ − ×∑  i

n
b t

i
i

R c a e

Метод деформируемого многогранника 
требует задания начального приближения для 
всех коэффициентов, а в рамках применения 
метода наименьших квадратов коэффициенты a 
и c рассчитываются по соотношениям:

1 1 1

2 2

1 1

2

1 1 1 1

2 2

1 1

,
( )

( )
,

( )

= = =

= =

= = = =

= =


− ×

 =
−



 − ×
 =
 −

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∑ ∑
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n n

i i
i i

n T R T R
a

n T T

T R T T R
c

n T T

где .−= ibt
iT e

Оценка оптимальности рассчитанных зна-
чений коэффициентов производится по вели-
чине соответствующего коэффициента кор-
реляции rxy [8]. В случае применения метода 
наименьших квадратов мы имеем дело с линей-
ной регрессией и данный коэффициент может 
быть найден по следующей формуле:

,× − ×
=

σ ×σxy
t R

t R t Rr

где

 1

1 ;
=

= ∑
n

i
i

t t
n

1

1 .
=

= ∑
n

i
i

R R
n

При этом значения среднеквадратичных от-
клонений σt  и σR  могут быть определены на 
основе формул:

2 2( ) ,σ = −t t t

2 2( ) ,σ = −R R R

где

2 2

1

1 ;
=

= ∑
n

i
i

t t
n

(5)

(3)
(4)

(8)

(7)

(6)

(10)

(9)

(13)

(12)

(11)
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2 2

1

1 .
=

= ∑
n

i
i

R R
n

В случае применения метода деформируе-
мого многогранника регрессия уже является не-
линейной, коэффициент rxy может быть опреде-
лен следующим образом:

2
1 ,

σ
= −

σxyr îñò

2
R

где

( )2
2 1

σ = −∑R R R
n

 – общая дисперсия,

( )2
2 1 ˆσ = −∑ tR R

nîñò
 – остаточная дисперсия.

Указанные методы и приведенные расчет-
ные соотношения реализованы в программе 
«Обработка экспертных испытаний функцио-
нальных материалов» [9], разработанной в сре-
де Free Pascal. Часть программы, которая от-
вечает за обработку и сохранение результатов 
измерений электрических характеристик, со-
стоит из трех вкладок:

– ввод данных (исходных результатов из-
мерений);

– построение графика (аппроксимация 
экспериментальной зависимости двумя метода-
ми с построением графиков и вывод значений 
коэффициентов и коэффициентов корреляции);

– результаты расчета (установившееся 
значение удельного сопротивления и сохране-
ние в файл).

Рассмотрим применение программы для 
расчета удельных сопротивлений образцов 

Таблица 1. Образцы дисперсно-наполненных ПКМ

№ Содержание СКТН А и ПМС-50, масс., % Содержание наполнителя, масс., %

1 50 50

2 40 60

3 35 65

4 25 75

Таблица 2. Результаты измерений образцов ПКМ (объемное сопротивление)

Время выдержки t, мин.

1 2 5 10 20 30

1 2,7 × 1011 2,85 × 1011 3 × 1011 3,4 × 1011 3,6 × 1011 3,7 × 1011

2 6,6 × 1011 8,25 × 1011 9 × 1011 9,1 × 1011 9,2 × 1011 9,2 × 1011

3 4,6 × 1011 5,5 × 1011 6,8 × 1011 7,2 × 1011 7,3 × 1011 7,4 × 1011

4 4,65 × 1010 4,8 × 1010 5 × 1010 5,2 × 1010 5,3 × 1010 5,4 × 1010

Таблица 3. Результаты измерений образцов ПКМ (поверхностное сопротивление)

Время выдержки t, мин.

1 2 5 10 20 30

1 1,9 × 1012 2 × 1012 2,5 × 1012 3 × 1012 3,3 × 1012 3,5 × 1012

2 1,1 × 1011 1,4 × 1011 1,7 × 1011 1,8 × 1011 1,9 × 1011 1,95 × 1011

3 1 × 1013 1,8 × 1013 2 × 1013 2,7 × 1013 3 × 1013 3,2 × 1013

4 5,1 × 1012 6 × 1012 7 × 1012 7,5 × 1012 7,8 × 1012 8 × 1012

(16)

(15)

(14)

(17)
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ПКМ на основе каучука типа СКТН А с напол-
нителем перлитом и присадкой ПМС-50. Соста-
вы образцов приведены в табл. 1.

В соответствии с требованиями [4], после 
оценки средних толщин плоских образцов про-
изведены измерения их удельных сопротивле-
ний в измерительной камере тераомметра Е6-
13А. Результаты обобщены в табл. 2 и 3.

Рассмотрим применение разработанной 
программы на примере образца № 1. После за-
пуска программы появляется поле ввода исход-

ных данных (рис. 1).
После заполнения данной формы и нажатия 

на кнопку «ОК» появляется вторая форма для 
ввода результатов измерений объемного сопро-
тивления образца ПКМ (рис. 2).

После нажатия на кнопку «Перейти к по-
строению графика» открывается вторая вклад-
ка, на которой расположен график с перестраи-
ваемыми осями и формы ввода информации для 
расчета коэффициентов аппроксимирующей 
функции (рис. 3). В правой части вкладки по-

Рис. 1. Форма ввода основных сведений об измеренном образце

Рис. 2. Заполненная вкладка «Ввод данных»
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Рис. 3. Заполненная вкладка «Ввод данных» (график)

Рис. 4. Заполненная вкладка «Результаты расчета»

являются результаты расчетов коэффициентов и 
значения соответствующих коэффициентов кор-
реляции.

После получения значений коэффициентов 
можно переходить к расчету удельного сопро-
тивления. Данный этап запускается после на-
жатия на кнопку «Перейти к расчету». Далее, 
после подтверждения выбора метода расчета, 
появляется окно со сводными результатами 

(рис. 4) – обозначение образца, значения уста-
новившегося и удельного объемного сопротив-
ления образца ПКМ. Предусмотрена возмож-
ность сохранения результатов в текстовый файл.

Рассчитанные удельные объемные сопро-
тивления для всех образцов с учетом найден-
ных установившихся значений в разработанной 
программе представлены в табл. 4.

Таким образом, программа позволяет пол-
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ностью решить задачу по автоматизации обра-
ботки результатов измерений при оценке пока-
зателей дисперсно-наполненных полимерных 

композиционных материалов. Расчет удельных 
сопротивлений композитов может быть выпол-
нен за меньшее количество времени.
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Аннотация. Основной целью исследования 
является выявление специфики разработки ин-
формационно-сопроводительной сети для со-
провождения изделий авиаприборостроения на 
всех этапах их жизненного цикла.

Задача состоит в разработке модели такой 
информационно-сопроводительной сети и тех-
нологии анализа данных. 

В качестве гипотезы рассматривается воз-
можность применения технологии Big Data, 
Data Mining. 

В статье представлены результаты разра-
ботки информационно-сопроводительной сети, 
позволяющей на основе применения современ-
ных базовых технологий искусственного интел-
лекта эффективно реализовать сопровождение 
изделий авиационного приборостроения на 
всех этапах их жизненного цикла для обеспече-
ния качества.

Широкий технологический подход к обе-
спечению эффективности управления каче-
ством высокосложных наукоемких изделий со-
временного приборостроения на всех этапах 
жизненного цикла за счет создания их инфор-
мационно-сопроводительной сети (ИСС) на-
шел полноценное признание практически во 

всех отраслях промышленного производства. 
Не является этот факт исключением и для сфе-
ры авиационного и космического приборо- 
строения. 

Концептуальная модель, основные под-
ходы и этапы создания ИСС данных на этапах 
жизненного цикла изделий отечественной на-
укоемкой техники детально представлены в 
работах [5; 14; 15]. Поступательное формиро-
вание и развертывание такой сети в основных 
пунктах создания, поддержания эксплуатации и 
применения указанных изделий позволяет по-
следовательно накапливать, классифицировать 
и систематизировать соответствующие массивы 
информации о фактах возникновения их неис-
правностей или отказов [3]. 

В своей совокупности массивы упорядо-
ченных данных по значениям показателей от-
казоустойчивости изделий авиационной техни-
ки, их отдельных составных частей, приборов, 
узлов, блоков и функций являются исходной 
информационной базой для системного ана-
лиза схемотехнической надежности этого вида 
техники. Результаты такого ретроспективного 
анализа могут стать основой для принятия кон-
структорских заключений на совершенствова-
ние проектных решений, на технологическое 
улучшение исполнений отдельных узлов и бло-
ков, на наращивание (перераспределение) ре-
сурсов горячего резервирования, на изменение 
подходов к организации эксплуатации авиаци-
онной техники, а также стать фундаментом для 
дальнейших исследований по диагностирова-
нию изделий высокосложной, наукоемкой тех-
ники гетерогенного типа и прогнозирование ее 
отказов [9; 10]. 
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Учитывая экспоненциальный рост объемов 
исходных данных по эксплуатационным пока-
зателям при современных объемах поставок, 
темпах эксплуатации и сопровождении изделий 
авиационной техники, указанный ретроспек-
тивный анализ должен быть автоматизирован и 
реализован на основе базовых технологий ис-
кусственного интеллекта, современных техно-
логий работы с большими данными. 

Согласно [4], под информационной техно-
логией интеллектуального анализа данных ИСС 
понимается совокупность подходов, методов, 
моделей, методик сбора, системного накопле-
ния, обработки и выдачи потребителю инфор-
мации по прогнозированию неисправностей 
(отказов). Детализация описания указанной 
информационной технологии интеллектуаль-
ного анализа данных рассматриваемой ИСС 

и принципиально нового функционала, обе-
спечиваемого непрерывным информационным 
сопровождением процессов эксплуатации из-
делий отечественного авиаприборостроения, 
позволяет представить перспективу оснащения 
процессов диагностирования и прогнозирова-
ния отказов авиационной техники новым про-
граммно-интеллектуальным инструментарием.

Цель, функции и структура ИИС  
изделий авиаприборостроения

Процессы сбора и системного накопления 
первичных данных о неисправностях (отказах) 
и особенностях эксплуатации изделий авиаци-
онной техники строго связаны с функциони-
рованием ИСС данных о ходе эксплуатации и 
применения по назначению изделий отечествен-
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Функционально предлагаемая ИСС представляет собой иерархическую 
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Рис. 1. Архитектура функционального построения ИСС данных о ходе 
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ного авиаприборостроения. Целью формирова-
ния такой сети является техническая поддержка 
процессов сбора, интеграции (генерализации) и 
накопления данных о ходе эксплуатации, осо-
бенностях применения по назначению и специ-
фике функционирования указанных изделий, а 
также удаленная информационно-компетент-
ностная поддержка процессов сложных ремон-
тов, процессов подготовки эксплуатантов к ра-
боте с изделиями [15].

Технически ИСС представляет собой рас-
пределенную компьютерную сеть, узлами ко-
торой выступают абонентские компьютеры 
территориальных подразделений компаний- 
поставщиков указанных изделий.

Функционально предлагаемая ИСС пред-
ставляет собой иерархическую систему специа-
лизированных и согласованных между собой 
программных комплексов, гармонизированных 
и интегрируемых баз данных [5].

Центральным хранилищем данных и зна-
ний о ходе эксплуатации и применения по на-
значению изделий является центр хранения 
данных (Data-центр). Обобщенно логико-орга-
низационная архитектура ИСС данных о ходе 
эксплуатации изделий показана на рис. 1.

В перспективе организационно предлага-
емая ИСС должна стать не системой сбора и 
обработки данных о текущем и ретроспектив-
ном состоянии эксплуатируемых изделий ави-
априборостроения, в ее рамках возможен ини-
циативный обмен данными в форматах «чата, 
форума», что открывает широкие возможности 
для интеллектуального анализа не только экс-
плуатационных данных, но и других компетент-
ностных, эвристических факторов в среде спе-
циалистов-эксплуатантов. 

Предлагаемая структура ИСС способна 
обеспечить функции удаленного технического 
диагностирования и прогнозирующего контро-
ля работоспособности авиационных приборов 
и комплексов при понимании таких функций в 
разрезе исследований, описанных в [8; 11; 12; 
17]. Это позволяет в полной мере реализовать 
со стороны предприятий авиационного при-
боростроения поддержку работоспособности 
авиатехники на всех этапах жизненного цикла 
соответствующих изделий, а также квалифици-
рованную и своевременную компетентностную 
помощь при проведении мероприятий техниче-
ского обслуживания и текущего ремонта. 

Собранная, гармонизированная и интегри-
рованная формализованная информация по ко-

личеству неисправностей и причин отказов из-
делий авиационного приборостроения, сбоев ее 
программного обеспечения, а также неисправ-
ностей отдельных функциональных частей – 
есть база первичных, систематизированных 
данных для интеллектуального анализа стати-
стически-устойчивых тенденций в обеспечении 
надежности функционирования указанных из-
делий.

Методы обработки информации из ИСС

Методологическим инструментарием ука-
занного анализа выступают методики и про-
граммные приложения Data Mining. К основ-
ным направлениям применения указанных 
приложений над базой первичных данных по 
отказам и неисправностям изделий авиационно-
го приборостроения следует отнести:

– выявление статистически устойчивых 
вероятностных характеристик отказоустойчиво-
сти изделий, его составных частей; 

– выявление значений параметров на-
дежности или отказоустойчивости для изделий 
авиационного приборостроения или их состав-
ных частей, для определения которых на теку-
щий момент первичные данные не накоплены;

– установление и интерпретация новых 
знаний в виде устойчивых продукций или эв-
ристик путем применения таких методов ис-
кусственной интеллектуальности как деревья 
решений, генетические алгоритмы, эволюцион-
ное программирование, нейросетевые решения, 
нечеткие и мягкие вычисления, ассоциативная 
память;

– наглядное представление результатов 
апостериорной проверки различных гипотез о 
распределении ресурсов, изделий или их ком-
плектующих с особыми техническими пара-
метрами с использованием программно-алго-
ритмических решений в виде «температурных 
карт», поиска ассоциативных паттернов, кла-
стерная группировка признаков или объектов.

Последовательность этапов в выявлении 
устойчивых или эвристически продуцируемых 
тенденций в распределении неисправностей по 
схемотехническим узлам или блокам изделия 
авиаприборостроения заданного вида (серии) 
представлена на рис. 2.

Перспективность предлагаемого подхода 
к интеллектуальному анализу данных из ИСС 
изделий авиационного приборостроения под-
тверждается результатами ряда исследователь-
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ских проектов [1; 2; 13].
Начальный опыт развертывания ИСС по-

казывает экспоненциальный рост объемов на-
копления первичных данных по эксплуатацион-
ным показателям при существующих размерах 
поставок, интенсивности эксплуатации и меро-
приятиях технического обслуживания изделий 
авиационного приборостроения. Этот факт пока-
зывает, что прогнозный интеллектуальный ана-
лиз должен быть реализован не только на базе 
информационных технологий статистической 
обработки и искусственного интеллекта, но и с 
использованием современных информационно- 
технологических методов работы с большими 
данными (Big Data) [6; 7; 16].

Конструктивный эффект от применения 
методов интеллектуального анализа эксплуа-
тационных данных из единой ИСС изделий 
авиационного приборостроения наглядно вы-
ражается в сокращении времени на сбор, инте-
грацию, обобщение и выдачу сводной инфор-

мации по неисправностям органов управления, 
ответственным за проведение ремонтно-восста-
новительных мероприятий, за реализацию всей 
политики поддержания технической готовности 
указанных изделий. 

Представим всю последовательность сбо-
ра и обобщения данных о неисправностях (от-
казах) и особенностях эксплуатации изделий 
авиационного приборостроения как единую ин-
формационную систему, то есть как множество 
Q всех информационных подсистем. При этом 
этапы сбора и обобщения указанных данных 
«вручную» так же рассматриваются как неав-
томатизированная информационная система – 
подсистема системы Q. Для каждой из указан-
ных информационных систем, подсистем q ∈ Q, 
всегда определены конечные подмножества, со-
поставленные функциональным задачам целево-
го предназначения системы q:

– { }1 2, ,...,Φ = ϕ ϕ ϕl
q q q q  – множество всех 

типов (серий) эксплуатируемых изделий авиа-
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Рис. 2. Последовательность этапов в выявлении тенденций в распределении 

неисправностей по узлам, блокам изделия авиационного приборостроения 
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неисправностей по узлам, блокам изделия авиационного приборостроения
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ционного приборостроения, сопровождаемых 
(контролируемых) информационной системой q, 
где l – количество типов (серий) эксплуатируе-
мых изделий;

– { }1 2, ,...,= k
q q q qO o o o  – множество всех 

программно-информационных интерфейсов пре-
образования и обобщения первичных эксплуа-
тационных данных, осуществляемых информа-
ционной системой q при получении, обобщении 
и передаче в доминирующую информационную 
систему, где k – количество описанных про-
граммно-информационных интерфейсов.

При этом каждому типу (серии) изделий 
авиационного приборостроения, сопровождае-
мому информационной системой q, соответству-
ет программно-информационный интерфейс 
доступа к соответствующим первичным дан-
ным о неисправностях (отказах) и особенно-
стях эксплуатации этих изделий. Отображение 

: →q q qf OÔ  сопоставляет каждому типу изде-
лия, сопровождаемому информационной систе-
мой q, программно-информационный интерфейс 
доступа к соответствующим первичным данным 
и обладает свойством:

{ } { }
,

1... , 1...

∀ϕ ∈ ∃ ⊂

∈ ∈

Ô

ãäå

 

  .

a b
q q q qo O

a l b k

Одному типу изделия авиационного прибо-
ростроения a

qô  может соответствовать несколь-
ко видов программно-информационных интер-
фейсов, то есть возможны два варианта:

– подмножество интерфейсов доступа к 
соответствующим данным о неисправностях 
(отказах) и особенностях эксплуатации a-го типа 
изделия авиационного приборостроения a

qO  со-
стоит из одного элемента, то есть один тип из-
делий представляет только один программно- 
информационный интерфейс;

– подмножество доступа к соответствую-
щим данным о неисправностях (отказах) и осо-
бенностях эксплуатации a

qO  состоит из μ эле-
ментов, где µ ≤ l , то есть одному типу изделий 
авиационного приборостроения сопоставлено 
несколько программно-информационных интер-
фейсов, но не более чем общее число типов (се-
рий) эксплуатируемых изделий.

Соответственно, представим, что формула 
{ }1 2, ,...,= m

q q q qI i i i  – множество всех программно- 
информационных интерфейсов первичных вход-
ных данных, потребных информационной под-
системе q в ходе сбора и обобщения данных о 

неисправностях (отказах) и особенностях экс-
плуатации изделий авиационного приборострое-
ния, где m – число программно-информацион-
ных интерфейсов первичных входных данных.

Отображение : →q q qf IÔ  сопоставляет 
каждому типу изделий авиационного приборо-
строения, сопровождаемому (контролируемому) 
подсистемой q, необходимый интерфейс вход-
ных данных и обладает свойством:

{ } { }
,

1... , 1... , .

∀ϕ ∈ ∃ ⊂

∈ ∈ ∈

a b
q q q qi I

a l b m q Q

Ô

ãäå

 

   

При этом одному типу изделий авиационно-
го приборостроения a

qô  может соответствовать 
несколько программно-информационных интер-
фейсов первичных входных данных.

Принимая, что для подсистемы q необходи-
мы данные от подсистемы p, следует сделать 
вывод: соответствующий выходной интерфейс 

j
po  подсистемы p должен быть тождественен 

входному интерфейсу g
qi  подсистемы q, то есть:

.≡j g
p qo i

Представление всей последовательности 
этапов сбора и обобщения данных о неисправ-
ностях (отказах) и особенностях эксплуата-
ции изделий авиационного приборостроения 
как единой информационной системы в разре-
зе приведенного формализованного описания 
(1)–(3) дает возможность сделать вывод, что 
полное множество всех интерфейсов преобра-
зования данных R равняется объединению мно-
жеств всех входящих и выходящих интерфейсов 
= R I O , а соответственно множество внутри-

системных интерфейсов R равняется пересече-
нию множеств всех входящих и выходящих ин-
терфейсов .R I O=   При этом их можно также 
разделить на три непересекающихся подмноже-
ства:

1) подмножество входных интерфейсов си-
стемы – A;

2) подмножество интерфейсов, предостав-
ляемых системой – C;

3) подмножество интерфейсов взаимодей-
ствия подсистем внутри системы – B. 

Тогда справедливы следующие выражения:

;= =  R I O A B C
;= =R I O B
.=∅ A B C

(1)

(2)

(3)

(5)
(6)

(4)
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Для описания в информационной подси-
стеме (отображения в базе данных) каждого 
типа изделий авиационного приборостроения, 
получаемых от другой подсистемы, искомая 
подсистема предоставляет другой подсисте-
ме программно-информационный интерфейс 
представления .∀ϕ ∈ ∃ ⊂a b

q q q qo OÔ  Цель тако-
го предоставления – приведение гетерогенных 
данных к нужному виду. Такое приведение дан-
ных к внутрисистемному формату по нужному 
интерфейсу требует определенного времени 

( ),=i it f o  .∀ ∈ a
i qo O  Тогда, суммарное время, 

затрачиваемое на предоставления данных под-
системой, есть сумма времен преобразований 
первичных данных по каждому программно- 
информационному интерфейсу:

1
,

=

=∑
n

a
q i

i
T t

где n – количество интерфейсов, сопостав-
ляемых типу изделия авиационного прибо-
ростроения .a

qô  При приведении исходных 
гетерогенных данных по всем интерфейсам, 
свойственным одному типу авиационной тех-
ники в рамках технологически единой инфор-
мационно-сопроводительной сети (то есть ин-
формационной системы с единой моделью 
представления и преобразования данных), время 
расходуется только на первое преобразование, 
остальные преобразования по программно- 
информационным интерфейсам реализуются 
путем копирования первого .=a

q aT t  Следова-
тельно, для подсистемы q время, затрачиваемое 
на преобразование данных к требуемым фор-
матам по программно-информационным интер-
фейсам внутреннего представления, есть сумма 
представлений данных к нужному формату по 
входному интерфейсу для каждого типа изделий 
авиационного приборостроения, отображаемо-
му в данной подсистеме:

1
,

=

=∑
l

a
q q

a
T T

где l – количество типов изделий, учитывае-
мых в каждой из подсистем. Тогда для всей по-
следовательности этапов сбора и обобщения 
данных о неисправностях (отказах) и особен-
ностях эксплуатации изделий авиационного 

приборостроения в целом время, затрачиваемое 
на преобразование и интеграцию данных по со-
ответствующим программно-информационным 
интерфейсам, будет равняться сумме преобразо-
ваний данных по нужному интерфейсу для каж-
дой подсистемы в системе:

1
,

=

=∑
Q

q
q

T T

где Q – количество подсистем в рассматривае-
мой информационной системе сбора и обобще-
ния данных об отказах авиационной техники (от 
каждого изделия до органа организации ремонт-
но-восстановительных работ). 

На основании вышеизложенного можно 
прийти к выводу о достижении значительно-
го сокращения времени на сбор, обработку и 
обобщение данных о неисправностях (отказах) 
и особенностях эксплуатации изделий авиа-
ционного приборостроения в процессе их со-
провождения за счет использования средств 
интеллектуального анализа данных из единой 
информационно-сопроводительной сети, то есть 
за счет обеспечения единой модели представле-
ния указанных данных.

Вывод

Новое качество взаимодействия предприя-
тий современного наукоемкого приборострое-
ния и потребителей их продукции при эксплуа-
тации изделий авиационного приборостроения 
создает условия для реализации эффективных 
проектов систем сбора и интеллектуального 
анализа данных, позволяющих добиться прин-
ципиально более высокого уровня поддержания 
и восстановления работоспособности указан-
ных изделий. Создание информационно-сопро-
водительной сети является актуальной и раз-
решаемой задачей, стоящей на повестке дня 
отечественной отрасли авиаприборостроения, 
что обеспечит принципиальное улучшение по-
литики производителей изделий отечественно-
го авиационного приборостроения в области 
формирования качества, а также откроет новые 
перспективы для совершенствования методов и 
форм управления указанным качеством различ-
ных видов аппаратуры и изделий авиационной 
промышленности на всех этапах их жизненного 
цикла.

(7)

(8)

(9)
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г. Салават

ПОВЫШЕНИЕ БЕЗОПАСНОСТИ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ

Ключевые слова: Modus; ошибки персона-
ла; тренажер по оперативным переключениям; 
электрические сети; энергосистема.

Аннотация. Оборудование со временем из-
нашивается, поэтому требуется ужесточать тре-
бования к подготовке оперативного персонала. 
В статье представлена одна из тренировок, раз-
работанных для подготовки оперативно-диспет-
черского персонала энергетических объектов на 
базе тренажера по оперативным переключени-
ям «Modus». 

Компьютерный тренажер-имитатор позво-
ляет сформировать навыки действий в сложных 
ситуациях, наглядно показать процесс в элек-
трических установках и объективно оценить ре-
зультаты тренировок.

Разработанная программа, имитирующая 
работу реально действующей электрической 

установки, позволяет в более удобной и нагляд-
ной форме проводить обучение персонала, по-
лучать практические навыки по последователь-
ности необходимых действий, не затрагивая 
при этом реальное производство.

Цель исследования

Целью исследования является повышение 
безопасности эксплуатации электрических се-
тей путем применения компьютерного тренаже-
ра по оперативным переключениям.

Анализ ошибок оперативного персонала

Применение промышленных виртуальных 
тренажеров является высокоэффективным ме-
тодом обучения персонала. Неправильные дей-
ствия на производственных объектах приводят 
к большим рискам и потерям, поэтому важно 
проверять квалификацию сотрудников с целью 

Рис. 1. Распределение причин ошибочных действий оперативного персонала при 
переключениях в электроустановках
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Рис. 2. Однолинейная схема РТП-49

Рис. 3. РУ-6 кВт РТП 49 панели управления коммутационными аппаратами первой и 
второй секций

снижения аварийности на производстве и повы-
шения уровня безопасности трудовой деятель-
ности. Необходимо применять компьютерные 
тренажеры-имитаторы по оперативным пере-

ключениям [1]. Ошибки по вине оперативно-
го персонала влекут за собой отказы электро- 
оборудования. На рис. 1 приведены ошибки 
персонала энергетических объектов [2].
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Результат исследования

Данный тренажер разработан в среде объ-
ектно-ориентированного программирования 
«Modus». Тренажер-имитатор представляет со-
бой программное обеспечение реально дей-
ствующей установки [3]. Программа будет раз-
рабатываться в двух режимах: с помощником и 
без помощника. На рис. 1 представлена одноли-
нейная схема, в которой нужно вывести из рабо-
ты трансформатор TH-1. Схема разработанного 
тренажера копирует реальную трансформатор-
ную подстанцию. В графическах редакторах 
были смоделированы основные элементы под-
станции, общий вид разработанного тренажера 
представлен на рис. 2 и 3. Уход параметров бу-
дет вызывать запуск аварийно-предупредитель-
ной сигнализации, работа которой будет вы-
ражаться в звуковом оповещении и мигающей 
индикации с кодом аварии [4].

Разработка и внедрение данного тренажера 

в производственный процесс как на этапе под-
готовки обслуживающего персонала, так и на 
этапе подготовки эксплуатации электрообору-
дования позволяет повысить безопасность на 
производстве и снизить влияние человеческого 
фактора на ведение производственного процес-
са. Тренажер позволяет проверить себя на при-
мере рабочей электроустановки и проработать 
алгоритм действий. Тренировки в программе 
помогают оперативному персоналу быстро вы-
учить типовые переключения, понимать цель 
переключений и важность выполнения строгой 
последовательности действий. Тренировки по-
зволяют быстрее подготавливать молодых спе-
циалистов по новой должности, дают представ-
ление о составе релейных защит и автоматики, 
которые находятся в управлении энергообъекта, 
способствуют быстрому изучению стажирую-
щимися схем электроустановки, состава пер-
вичного оборудования и зоны действия релей-
ных защит и автоматики.
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Аннотация. Целью работы является иссле-
дование целесообразности и возможности вне-
дрения генеративного дизайна в процессы про-
ектирования наружных коммуникаций. 

Были выполнены две задачи: во-первых, 
был проведен обзор достижений в области ге-
неративного дизайна, исследован положитель-
ный эффект от его внедрения, во-вторых, из-
учены технические операции проектирования 
наружных инженерных сетей на предмет целе-
сообразности и возможности внедрения генера-
тивного дизайна. 

Результатом работы является вывод: вне-
дрение генеративного дизайна целесообразно 
в процессы трассировки и подбора элементов 
трубопроводной сети, для этого необходимо 
обеспечить машиночитаемость всех исходных 
данных и разработать алгоритм генерации про-
ектных решений.

Введение 

Цель данной работы: изучить возможность 
проектирования наружных инженерных сетей 
методом генеративного дизайна, показать какие 
существуют преграды на этом пути и в каких 
направлениях необходимо работать для внедре-
ния генеративного дизайна в проектирование 
наружных коммуникаций.

Актуальность темы исследования

На сегодняшний день актуальным является 
вопрос передачи человеческого труда алгорит-
мам. Актуальность данного вопроса диктуется 
тем, что на содержание работоспособности ал-
горитма требуется гораздо меньше финансовых 
ресурсов, чем на заработную плату сотрудни-

ков; алгоритм не допускает ошибок (если он, 
конечно, корректно написан); процесс работы 
алгоритма занимает гораздо меньше времени, 
чем производство аналогичной работы челове-
ком; алгоритм способен просчитать множество 
вариантов решений и выдать наиболее подходя-
щие по тому или иному критерию решения.

Генеративный дизайн

Проектная отрасль в наши дни также пре-
терпевает изменения. Происходит постепенное 
внедрение в процессы проектирования гене-
ративного дизайна – компьютерного расчета и 
подбора оптимального по тому или иному кри-
терию проектного решения.

Уже сегодня на рынке присутствуют про-
граммы, которые генерируют проектные ре-
шения, оптимизированные по заданному пара-
метру. Например, существуют программы по 
планировке городской застройки с помощью 
генеративного дизайна: Spacemaker от норвеж-
ской одноименной компании и Робот Проекти-
ровщик от ГК ПИК. 

На этапе бета тестирования находится при-
ложение Project Refinery [5] для Revit от ком-
пании Autodesk. Данное приложение будет по-
могать проектировщику подбирать наилучшие 
проектные решения (например, оптимальное 
место расположения грузоподъемного крана).

Существует дополнение Galapogos для 
программы Rhinoceros. С помощью Galapogos 
может быть сгенерирована форма здания с наи-
лучшими видами из окна на последних эта-
жах [1; 2].

Разработан алгоритм генеративного про-
ектирования малоэтажных жилых домов [4]. 
Время создания нового проекта дома по данно-
му алгоритму может составлять порядка десяти 
минут [4].

Существует множество практических при-
меров использования генеративного дизайна. 



№ 8(110) 2020
67

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Системы автоматизации проектирования

В результате коллаборации компаний Airbus, 
Autodesk, UPWorks методом генеративного ди-
зайна была спроектирована перегородка для 
салона самолета [8], которая получилась на 
50 % легче и на 10 % прочнее обычных пере-
городок [3]. С использованием генеративного 
дизайна была разработана планировка офиса 
компании Autodesk в городе Торонто [3; 7]. Ге-
неративный дизайн применялся при проектиро-
вании квартала в городе Алкмар [3; 6].

Генеративный дизайн  
наружных инженерных сетей

Можно ли внедрить генеративный дизайн 
в процессы проектирования наружных инже-
нерных сетей? Далее попытаемся получить от-
вет на этот вопрос на примере рассмотрения 
технических операций задачи проектирования 
наружных сетей водоснабжения и канализа-
ции (НВК).

1. Сбор и обработка исходных данных.
Для начала проектирования специалисту 

НВК необходимы следующие исходные данные: 
поверхность существующего рельефа, поверх-
ность проектного рельефа, расположение су-
ществующих коммуникаций, зданий и сооруже-
ний, расположение смежных проектных сетей, 
геологическое строение грунта, технические 
условия эксплуатирующей организации, техни-
ческие условия заказчика. Для того чтобы была 
возможность применения метода генеративного 
дизайна при проектировании сетей НВК, необ-
ходимо, чтобы все эти исходные данные пред-
ставлялись в цифровом машиночитаемом виде. 

На сегодняшний день не составляет боль-
шого труда разработка цифровых моделей су-
ществующего и проектного рельефов (ЦМР). 
Большое распространение получило создание 
моделей рельефов в виде нерегулярных триан-
гуляционных сетей (поверхностей TIN).

Расположение существующих коммуника-
ций, зданий и сооружений можно представить в 
виде Цифровой модели ситуации (ЦМС), кото-
рая является составной частью Цифровой моде-
ли местности (ЦММ). ЦММ можно заказать на 
сайте Мосгоргеотреста.

На сегодняшний день имеются инструмен-
ты для разработки информационных моделей 
наружных инженерных сетей. Если вести про-
ектирование коммуникаций в среде BIM (напри-
мер, в программе Civil 3d), то вопрос передачи 
информации о расположении смежных сетей 

будет представлять собой тривиальную задачу. 
Геологическое строение грунта на террито-

рии строительства также можно представить в 
цифровом виде. Для создания цифровой моде-
ли геологического строения хорошо подходит 
Geotechnical Module for Civil 3D.

Технические условия заказчика и эксплуа-
тирующей организации передаются в виде 
обычных текстовых и графических данных. Для 
их анализа и обработки требуется человеческий 
труд, поэтому актуальным является вопрос раз-
работки алгоритма перевода информации, со-
держащейся в технических условиях, в маши-
ночитаемый вид. 

2. Трассировка сети на плане.
Трассировка и расстановка колодцев сети 

на плане осуществляется инженером-проекти-
ровщиком на основе анализа и обработки ис-
ходных данных. При этом проектировщик не 
проводит строгий математический подбор про-
ектных решений, поэтому вопрос о том, явля-
ется ли принятая трассировка сети наиболее 
выгодной по тому или иному параметру (напри-
мер, по стоимости), не имеет строгого ответа.

В связи с этим актуальным является вопрос 
внедрения генеративного дизайна в процесс 
трассировки сети на плане. Для этого необходи-
мо обеспечить машиночитаемость всех исход-
ных данных, а также разработать методику, на 
основе которой будет работать компьютерный 
алгоритм. Данная методика должна включать 
в себя требования всех строительных правил 
(СП), касающихся наружных коммуникаций.

3. Согласование со смежными разделами.
Если заложить в алгоритм генерации про-

ектных решений требования по допустимым 
расстояниям со смежными сетями, то процесс 
согласования уже не будет необходим.

4. Разработка профилей, расчет и приня-
тие прочих проектных решений.

Разработка проектных решений на данном 
этапе зависит от исходных данных, а также от 
принятой трассировки сети. Этот этап, по сути, 
является продолжением этапа 2, проектиров-
щик также не проводит строгий математиче-
ский подбор проектных решений, поэтому ак-
туальным является внедрение генеративного 
дизайна в процессы проектирования на данном 
этапе: подбор колодцев, труб, футляров и дру-
гих элементов.

5. Оформление документации.
Документация проектировщиками оформ-

ляется строго по требованиям ГОСТ, поэтому в 
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данном процессе нет вариативности, внедрение 
генеративного дизайна в этот процесс не целе-
сообразно.

Выводы

Таким образом, в различных областях про-
ектной отрасли постепенно внедряется гене-
ративный дизайн. На сегодняшний день есть 
яркие примеры использования генеративного 
дизайна, которые подтверждают то, что его ис-
пользование в процессах проектирования вы-

годно.
Является целесообразным внедрение гене-

ративного дизайна в процессы проектирования 
наружных инженерных сетей на этапах трас-
сировки и подбора элементов (труб, колодцев, 
футляров и т.д.) сети. Для внедрения генератив-
ного дизайна в эти процессы необходимо обес-
печить машиночитаемость всех исходных дан-
ных, а также разработать алгоритм генерации 
проектных решений, включающий в себя все 
требования строительных правил, касающихся 
наружных коммуникаций.
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Аннотация. В данной статье представлен 
один из способов ведения процесса автоматизи-
рованной разработки с использованием систе-
мы Jira. 

Цель статьи состоит в описании и обо-
сновании практичности использования систем 
управления проектами на этапе проектиро- 
вания. 

Гипотеза исследования заключается в сле-
дующем: использование представленной в ис-
следовании методологии управления проекта-
ми позволит повысить качество программного 
обеспечения. 

В ходе исследования были использованы 
теоретические и эмпирические методы. Резуль-
татом исследования является представление 
возможного способа формирования задач на 
этапе проектирования программного обеспе- 
чения.

На сегодняшний день вопросы, связан-
ные с процессом управления разработкой про-
граммного обеспечения, а именно – правильная 
и качественная организация процесса контроля 
запросов и распределение задач на каждом эта-
пе разработки – достаточно сложный процесс, 
особенно для больших и дорогих программных 
систем, поэтому выбор систем управления про-
ектами – это важный аспект в разработке про-
граммного обеспечения.

В своей работе Ю.Д. Агеев, Ю.А. Кавин и 
И.С. Павловский рассмотрели проектные мето-
дологии управления программным обеспечени-
ем [1]. Э. Бауде и Т. Кватрани в своих работах 
рассмотрели и предложили методы и средства 

визуального проектирования [2; 3].
На сегодняшний момент существует мно-

жество систем управления проектами, кото-
рые позволяют сформировать рабочий процесс 
и определить работу как таковую, позволить 
команде отслеживать выполнение заданий. Из-
вестно, что жизненный цикл системы представ-
ляет собой пять основных этапов разработки: 
анализ требований, проектирование, реализа-
ция, тестирование, сопровождение [2]. В си-
стемах управления проектами отслеживание 
исполнения каждого этапа осуществляется со-
гласно задачам, которые формирует менеджер 
управления проектами (Project Manager). 

В рамках учебного курса «Современные 
технологии разработки программного обеспе-
чения» в Крымском инженерно-педагогическом 
университете имени Ф. Якубова была предло-
жена система управления проектами Jira в ка-
честве платформы для управления процессом 
разработки системы «Банкомат». Для формиро-
вания проектной части Project Manager разда-
ет задачи, фиксирует их в систему управления 
проектами. На рис. 1 показан процесс создания 
нового проекта в Jira. 

Таким образом, на этапе проектирования 
учебной системы «Банкомат» были сформиро-
ваны следующие задачи: 

1) разработка и составление технического 
задания; 

2) проектирование диаграммы вариантов 
использования; 

3) проектирование диаграммы последова-
тельности; 

4) проектирование диаграммы классов; 
5) проектирование диаграммы активности 

(деятельности); 
6) проектирование диаграммы состояний; 
7) проектирование диаграммы компо- 

нентов. 
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Рис. 1. Создание нового проекта в Jira

Рис. 2. Создание задачи «Создать список требований к системе»

В функции «Управление проектами» в 
рамках учебной системы «Банкомат» были за-
несены задачи на этапе проектирования, сфор-
мулированные выше, на основе технического 
задания (рис. 2).

После формирования задачи необходимо 
назначить ответственного за задачу, предва-
рительно добавив список участников проек-
та (рис. 3).

Преимуществом такого подхода являет-

ся то, что проекты Jira будут иметь общие по-
тенциальные конфигурации: будь то рабочие 
процессы, поля, экраны и т.д. Доступные кон-
фигурации будут определяться для каждого от-
дельного проекта в зависимости от типа пробле-
мы. Проекты будут иметь собственную систему 
разрешений, то есть определять, какие группы 
пользователей могут получить доступ к проек-
ту, какие проблемы они могут видеть и т.д. 

Для того чтобы использование системы 
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Рис. 3. Определение прав доступа 

управления проектами было максимально эф-
фективным необходимо учитывать критерии:

1) организовать проект в виде четких эта-
пов или групп задач (это могут быть так назы-
ваемые checklist); 

2) чтение checklist должно быть макси-
мально понятным; 

3) создать зависимости между задачами, 
которые должны выполняться в определенном 
порядке; 

Рис. 4. Обзор методологий
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4) использовать функцию приоритета, для 
определения важности задачи; 

5) использовать функцию заметок, чтобы 
сообщать важные детали задачи, такие как объ-
ем и/или роли и обязанности [1].

Каждый проект – это уникальное меро-
приятие, не поддающееся стандартизации. Од-
нако ход разработки программного обеспече-
ния, где используются методологии управления 
проектами, поддающиеся стандартизации и до-
кументрованию, формализующее эти процес-
сы, требует выбора подхода к разрабатываемо-
му программного продукту. На рис. 4 показан 
сравнительный анализ трех методологий (RAD, 
Agile (на базе Scrum), Prince2).

В настоящее время можно выделить не-
сколько наиболее популярных и широко рас-
пространенных методологий управления проек-
тами: Prince2, Agile, Scrum, RAD [2; 3]. На этом 
список методологий управления проектами не 
завершается, так как все зависит от категории 
и сложности выпускаемых фирмой-разработчи-
ком продуктов. Некоторые методологии управ-
ления проектами можно применить для любого 
типа проекта из разных областей. Другие же, 
напротив, подходят только для управления кон-
кретными типами проекта. Процесс разработки 
программного обеспечения тесно связан с жиз-
ненным циклом системы. Многие методологии 

построены на том, чтобы проводить процесс те-
стирования уже на начальном этапе жизненного 
цикла системы, а именно – на этапе планирова-
ния и анализа требований. 

Удобным аспектом в использовании систе-
мы Jira можно считать то, что если команда пе-
регружена слишком большим количеством за-
дач, что поставит под угрозу реализацию задач 
и можно пропустить важные сроки, то есть воз-
можность это спрогнозировать. Поэтому перед 
тем как приступить к разработке программного 
обеспечения необходимо убедиться, что была 
учтена вся картина распределения ресурсов. 
Для этого в Jira существует возможность про-
верки доступности команды перед назначением 
задач по ролям.

В ходе исследования был предложен воз-
можный эффективный способ ведения про-
екта на примере формирования задач на этапе 
проектирования требований учебной системы 
«Банкомат». Таким образом, система Jira по-
зволяет разработчикам на разных платформах, 
например iOS и Android, работать над одним и 
тем же проектом. Это удобный подход с учетом 
того, что требования к программному продукту 
с течением времени могут стать полностью не-
зависимыми, это позволит организовать более 
качественный контроль процесса разработки 
программного обеспечения.
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Аннотация. Рассмотрена возможность 
рентгенорадиометрического и нейтронного 
активационного определения ванадия в гор-
ных породах сложного вещественного состава. 
Определение ванадия рентгенорадиометриче-
ским методом проводилось с применением двух 
источников 55Fe активностью по 100 мКи; изме-
рение характеристического излучения ванадия 
проводилось полупроводниковым Si(Li) детек-
тором. Нейтронно-активационное определение 
ванадия проводилось с применением установок 
на базе 124Sb-Be и 252Cf источников нейтронов. 
Измерение наведенной активности ванадия 
проводилось с помощью полупроводникового 
Ge(Li) и сцинтилляционного NaI(Tl) детекто-
ров. Пределы определения ванадия рентгенора-
диометрическим и нейтронно-активационным 
методами составили 0,001% и 0,005% соответ-
ственно.

Определение ванадия в геологических про-
бах и рудах является актуальной геологической 
задачей. Для ее решения применяется широ-
кий комплекс аналитических методов. Среди  
ядерно-физических методов наиболее широ-
кое применение находят рентгенорадиометри-
ческий (РРМ) и нейтронный активационный 
(НАА) методы [1; 5–9].

При реализации РРМ определения ванадия 
(энергия К (края поглощения) εk = 5,5 кэВ) в 
качестве источника возбуждающего излучения 
применялся радионуклид 55Fe (энергия фотонов 
составляет 5,9 кэВ).

В данной работе использовались два ис-
точника 55Fe активностью по 100 мКи. Для 
регистрации характеристического рентгенов-
ского излучения возбужденных атомов ванадия 
(Kα = 4,95 кэВ) применялся спектрометр на базе 
полупроводникового Si(Li) детектора. Энергети-
ческое разрешение спектрометрического тракта 
составляло 200 эВ по линии 5,9 кэВ.

Учитывая большую вероятность рассеяния 
вторичного излучения в воздухе, измерения 
проводились в сближенной геометрии (расстоя-
ние от поверхности пробы до входного окна 
полупроводникового детектора (ППД) состав-
ляло 10 мм). Измерения порошковых проб про-
водились в цилиндрических кассетах, изготов-
ленных из плексигласа толщиной 1 мм. Дном 
кассеты служила тонкая (10 мкм) лавсановая 
пленка. Диаметр кассеты составлял 40 мм, вы-
сота – 25 мм. При этом масса пробы составляла 
25–30 г. Схема блока возбуждения представле-
на на рис. 1.

Предварительные эксперименты показа-
ли, что в исследуемых пробах в значитель-
ных количествах может присутствовать титан,  
Kβ-серия которого (4,95 кэВ) накладывается 
на аналитическую линию ванадия. В качестве 
иллюстрации на рис. 2 приведен вторичный 
спектр типичной пробы месторождения. Та-
ким образом, возникает необходимость оценить 
влияние титана на определение ванадия. Для 
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учета влияния абсорбционных характеристик 
проб и эталонов применялась методика спек-
тральных отношений [1; 5]. Таким образом, из-
мерение вторичного рентгеновского излучения 
пробы проводилось в трех участках спектра, 
соответствующих аналитическим линиям вана-
дия, титана и некогерентного рассеянного про-
бой излучения источника 55Fe.

При этом интенсивность аналитической ли-
нии ванадия определялась по формуле:

    
 ( ) ( )

,
1

− − −
=

−
ô ô
V Ti Ti

V Ti V
V V Ti

Ti V

N N N N K
J

K K

где NV, NTi – площадь фотопиков ванадия и ти-
тана соответственно; NV, NTi – фон в области 
фотопиков ванадия и титана.

Коэффициенты взаимных вкладов V
TiK  и 

Ti
VK  определялись по результатам анализа ис-

кусственных смесей, не содержащих титана и 
ванадия, соответственно.

Окончательно концентрация ванадия в про-
бах рассчитывалась по формуле:
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где VJ ïð  – интенсивность аналитической линии 

Учитывая большую вероятность рассеяния вторичного излучения в 

воздухе, измерения проводились в сближенной геометрии (расстояние от 

поверхности пробы до входного окна полупроводникового детектора 

составляло 10 мм). Измерения порошковых проб проводились в 

цилиндрических кассетах, изготовленных  плексигласа толщиной 1мм. Дном 

кассеты служила тонкая (10 мкм) лавсановая пленка. Диаметр кассеты 

составлял 40мм, высота – 25 мм. При этом масса пробы составляла 25-30 г. 

Схема блока возбуждения представлена на рис 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис.1 Схема блока возбуждения для источника 55Fe: 1 – радионуклидный источник 

55Fe; 2 – кассета с пробой; 3 – экран; 4 – Si(Li) полупроводниковый детектор; 5 – входное 

бериллиевое окно детектора 

 

Предварительные эксперименты показали, что в исследуемых пробах в 

значительных количествах может присутствовать титан, K - cерия которого 

(4,95кэВ) накладывается на аналитическую линию ванадия. В качестве 

иллюстрации на рис 2 приведен вторичный спектр типичной пробы 

месторождения. Таким образом, возникает необходимость оценить  влияние 

титана на определения ванадия. Для учета влияния абсорбционных 

характеристик проб и эталонов применялась методика спектральных 

отношений [1, 5]. Таким образом, измерение вторичного рентгеновского 

излучения пробы проводилось в трех участках спектра, соответствующих 
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Рис. 1. Схема блока возбуждения для источника 55Fe: 1 – радионуклидный 
источник 55Fe; 2 – кассета с пробой; 3 – экран; 4 – Si(Li) полупроводниковый 

детектор; 5 – входное бериллиевое окно детектора

аналитическим линям ванадия, титана и некогерентного рассеянного пробой 

излучения источника 55Fe . 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис.2 Спектр характеристического рентгеновского излучения пробы (СV = 0,23 %), 

полученный с применением радионуклидного источника 55Fe и полупроводникового 

спектрометра. Время измерений 300 сек. 

 

При этом интенсивность аналитической линии ванадия определялась по 

формуле: 
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где 𝑁𝑁� , 𝑁𝑁�� – площадь фото пиков ванадия и титана, соответственно; 

𝑁𝑁ф
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��    – фон в области фотопиков ванадия и титана. 
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�� определялись по результатам 

анализа искусственных смесей, не содержащих титана и ванадия 

соответственно. 

Окончательно концентрация ванадия в пробах рассчитывалась по 

формуле: 
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Рис. 2. Спектр характеристического рентгеновского излучения пробы (СV = 0,23 %), 
полученный с применением радионуклидного источника 55Fe и полупроводникового 

спектрометра, время измерений – 300 с
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пробы ванадия, Nпр – число импульсов, зареги-
стрированных в каналах рассеянного пробой 
излучения.

Коэффициент K определялся по результа-
там измерения стандартных образцов с извест-
ным содержанием ванадия в соответствии [2].

Предел определения ванадия при времени 
измерения 300 с составил 0,001 %.

Сравнение результатов рентгенорадиоме-
трического анализа с контрольным химическим 
анализом показало, что имеется систематиче-
ское завышение результатов. Исследования, 
проведенные с применением радионуклидного 
источника 241Am (Eγ = 60 кэВ) показали, что в 
исследуемых пробах в значительных количе-
ствах может присутствовать барий (до 10 %), 
L-серия которого (4,89 и 5,16 кэВ) накладыва-
ется на аналитическую линию ванадия. Других 
тяжелых элементов, мешающих определению 
ванадия, в исследуемых пробах не обнаружено.

С учетом воздействия мешающего влияния 
бария истинная интенсивность аналитической 
линии ванадия определялась по формуле:

    
 ( ) ( )

,
1

− − − −
=

−

V Ti Ti Ba
V Ti V V Ba

V V Ti
Ti V

N N N N K K C
J

K K
ô ô

где: Ba
VK  – коэффициент вклада бария в ана-

литический пик ванадия, определяемый по ре-
зультатам измерений искусственных проб, со-
держащих барий, но не содержащих ванадий; 
CBa – концентрация бария в пробе, определяе-
мая с применением источника 241Am методикой 
спектральных отношений.

Сравнение результатов, выполненных при-
веденным методом с контрольным химическим 
анализом, показало, что на этот раз системати-
ческое расхождение отсутствует.

Ванадий имеет благоприятные характери-
стики для его определения нейтронным актива-
ционным методом. При облучении ядер ванадия 
тепловыми нейтронами происходит реакция: 
V51(n,γ)V52 (Eγ = 1434 кэВ, Т = 3,76 мин.). Сече-
ние реакции σ = 4,5 барн. 

Наибольшее мешающее влияние при опре-
делении ванадия оказывает алюминий, на 
ядрах которого протекает реакция: Аl27(n,γ)Al28 
(Eγ = 1778 кэВ, Т = 2,7 мин.; σ = 0,21 барн).

Проведена оценка возможностей опре-
деления ванадия с применением сурмяно- 
бериллиевого источника с выходом 108 н/с (ак-
тивность источника 124Sb = 8 Kи). Активация 

ванадийсодержащих образцов проводилась на 
базе установки НИСБ [3; 4]. Для анализов ис-
пользовались искусственно приготовленные 
образцы, массой 50 г, представляющие собой 
смесь кварцевого песка с V2O5 и пробы различ-
ных ванадиевых месторождений. Измерения 
облученных проб проводились с помощью по-
лупроводникового Ge(Li) и сцинтилляционного 
NaI(Tl) спектрометров с разрешением на линии 
662 кэВ ~ 2 кэВ и ~ 70 кэВ соответственно. Ак-
тивационное определение содержания ванадия 
в пробе с применением ППД не представля-
ет затруднений. Мерой концентраций ванадия 
служит площадь фотопика ванадия за вычетом 
фона. Определение содержания ванадия в слу-
чае применения сцинтилляционных детекторов 
требует более сложной обработки. В этом слу-
чае измерение гамма-излучения проводится в 
двух энергетических областях: 1,43 и 1,77 МэВ, 
соответствующих фотопикам полного поглоще-
ния ванадия и алюминия. Интенсивность фото-
пика ванадия с учетом мешающего влияния 
алюминия будет равна:

  ,= − Al
V V V AlJ N K N

где JV – «исправленная» площадь фотопика ва-
надия; NV – площадь фотопика ванадия; NAl – 
площадь фотопика алюминия; Al

VK  – коэф-
фициент вклада алюминия в область ванадия, 
определяемый по результатам измерений проб 
с различным содержанием алюминия, но не со-
держащих ванадия.

По результатам измерений эталонных проб 
была проведена оценка предела определения 
ванадия. При отсутствии мешающего влия-
ния алюминия, времени активации (10 мин.) 
и времени остывания (1 мин.) предел опреде-
ления ванадия составил 0,01 % и 0,005 % при 
измерении на ППД и сцинтилляторе соответ-
ственно. При увеличении содержания алюми-
ния до 5 % предел определения возрастает до 
0,015 % (улучшить предел определения в этом 
случае можно, увеличив время остывания об-
разца) [10].

С целью оценки мешающего влияния ре-
акции 28Si(n, p)28Al, протекающей на быстрых 
нейтронах (быстрые нейтроны отсутствуют в 
спектре 124Sb-Be источника), аналогичные ис-
следования были проведены с применением ис-
точника 252Cf. Геометрия измерений приведена 
на рис. 3. Облучение проб проводилось в тех 
же кассетах, что и на установке НИСБ. Кассе-
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ты с пробой устанавливались на дно двустен-
ного цилиндра, заполненного водой. Сверху на 
пробу устанавливался цилиндрический плекси-
гласовый вкладыш со сквозным каналом, в ко-
торый помещался источник 252Cf. Для лучшего 
замедления нейтронов установка окружалась 
блоками из оргстекла. При использовании ис-
точника с выходом 4 × 107 н/с, отсутствии ме-
шающих элементов (Al) и приведенных выше 
режимах анализа предел определения ванадия 
с применением ППД составил 0,04–0,05 %, то 
есть с учетом выхода нейтронов пределы опре-
деления ванадия с применением 124Sb-Be и 252Cf 
практически совпадают.

Результаты экспериментов показали, что 
при облучении проб первичным спектром ис-
точника 252Cf (при этом вкладыш из оргстекла 
вынимался и источник устанавливался непо-
средственно на пробу) содержание 10 % крем-
ния эквивалентно содержанию 1 % алюминия. 
При облучении проб замедленными нейтрона-
ми 10 % кремния эквивалентно содержанию 
0,1 % алюминия. Таким образом, при исполь-

зовании источника 252Cf вклад от указанной 
выше реакции следует учитывать только при 
определении ванадия в силикатных породах. 
Важно подчеркнуть, что в случае применения 
источника нейтронов с ощутимо более жестким 
спектром (например, Pu-Be) вклад от указанной 
реакции существенно возрастает.

Преимуществом нейтронного активацион-
ного определения ванадия в силу большой про-
никающей способности гамма излучения 52V 
является возможность анализа больших наве-
сок (до нескольких сот грамм) крупно дроблен-
ных (крупность дробления до 1–2 мм) образцов. 
Кроме того, отсутствие мешающих элементов в 
области фотопика ванадия делает необязатель-
ным применение ППД. К достоинствам рент-
генорадиометрического метода определения 
ванадия следует отнести отсутствие необходи-
мости использования нейтронных источников 
и простоту анализа. Проведенные исследова-
ния подтверждают перспективность определе-
ния ванадия в геологических пробах ядерно- 
физическими методами.
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Рис. 3. Схема блока возбуждения для источника 55Fe: 1 – радионуклидный 
источник 55Fe; 2 – кассета с пробой; 3 – экран; 4 – Si(Li) полупроводниковый 
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Аннотация. Статья посвящена изучению 
методов предотвращения потери знаний в ней-
ронных сетях. 

Цель статьи: рассмотреть особенности ис-
пользования регуляризации подходов в качестве 
способа смягчения катастрофической потери 
знаний в нейронных сетях. 

Задачи статьи: 
1) рассмотреть вычислительный подход, 

который обращается к катастрофическому заб-
вению; 

2) изучить одну из последних моделей 
обучения, которая регулирует внутренние уров-
ни синаптической пластичности для защиты 
консолидированных знаний. 

Гипотеза исследования состоит в предполо-
жении, что подход катастрофического забвения 
позволяет в той или иной степени смягчить ка-
тастрофическое забвение. 

В работе над статьей применялись следую-
щие методы: анализ, синтез, индукция, дедук-
ция, моделирование, прогнозирование. 

В процессе исследования было установле-
но, что подходы регуляризации обеспечивают 
способ облегчения катастрофического забвения 
при определенных условиях. Однако они со-
держат дополнительные условия потери для за-
щиты консолидированных знаний, которые при 
ограниченном количестве нейронных ресурсов 
могут привести к компромиссу при выполнении 
старых и новых задач.

Непрерывное обучение представляет собой 
давнюю проблему для машинного обучения и 

систем нейронных сетей. Это происходит из-за 
тенденции моделей обучения катастрофически 
забывать существующие знания при изучении 
новых наблюдений [12]. Система обучения в те-
чение всей жизни определяется как адаптивный 
алгоритм, способный к обучению из непрерыв-
ного потока информации, причем такая инфор-
мация становится постепенно доступной с тече-
нием времени, а также когда количество задач, 
которые необходимо изучить (например, классы 
членства в задаче классификации), не предопре-
делено. Важно отметить, что размещение новой 
информации должно происходить без катастро-
фического забвения или вмешательства. 

Все это указывает на актуальность, теоре-
тическую и практическую значимость выбран-
ной темы исследования.

Подходы регуляризации облегчают ката-
строфическое забвение, накладывая ограни-
чения на обновление нейронных весов. Такие 
подходы, как правило, основаны на теоретиче-
ских нейробиологических моделях, предпола-
гающих, что консолидированные знания могут 
быть защищены от забвения с помощью си-
напсов с каскадом состояний, дающих разные 
уровни пластичности. С вычислительной точки 
зрения это обычно моделируется с помощью 
дополнительных терминов регуляризации, кото-
рые «штрафуют» изменения в функции отобра-
жения нейронной сети.

Z. Li и D. Hoiem предложили подход обуче-
ния без забывания (LwF), состоящий из свер-
точных нейронных сетей (CNN), в котором 
сеть с предсказаниями ранее выученных задач 
принудительно становится аналогичной сети 
с текущей задачей с использованием дистил-
ляции знаний – передачи знаний из большой 
сильно регуляризованной модели в меньшую 
модель [7]. Согласно алгоритму LwF, учитывая 
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Рис. 1. Схематическое представление нейросетевого подхода для обучения в 
течение всей жизни: переподготовка при регуляризации для предотвращения 

катастрофического забвения с ранее изученными задачами

набор общих параметров θs для всех задач, он 
оптимизирует параметры новой задачи θn вме-
сте с θs, накладывая дополнительное ограни-
чение на то, что прогнозы на выборках новой 
задачи с использованием θs и параметров ста-
рых задач θ0 существенно не сдвигаются, чтобы 
запомнить θ0. С учетом данных обучения для 
нового задания (Xn, Yn), вывода старых заданий 
для новых данных Y0 и случайно инициализи-
рованных новых параметров θn, обновленные 
параметры * * *

0, , θ θ θs n  определяются как:

( )
( )

( )

0 0 0

* * *
0

0

,

, ,  , ,

 

ˆ

ˆ

ˆ ˆ,ˆ,

 λ +
 
 θ θ θ ← + + 
 
 + θ θ θ 

old

s n new n n

s n

L Y Y

argarg L Y Y

R

где ( )0 0̂,oldL Y Y  и ( ), ˆ
new n nL Y Y  минимизиру-

ют разницу между прогнозируемыми значе-
ниями Ŷ  и значениями истинности Y для но-
вых и старых задач, соответственно используя 

0 0, ,ˆ ˆ  ̂ ,θ θ θ λs n , чтобы сбалансировать новые/ста-
рые задачи, а R является термином регуляриза-
ции для предотвращения переобучения.

Однако у этого подхода есть недостатки, 
которые сильно зависят от актуальности задач и 
того, что время обучения для одной задачи ли-
нейно увеличивается с увеличением количества 
изученных задач. Кроме того, хотя дистилляция 
обеспечивает потенциальное решение для мно-
гозадачного обучения, для каждой изученной 
задачи требуется накопитель постоянных дан-
ных. Yoon предложил упорядочить расстояние 
l2 между последними скрытыми активациями, 
сохраняя ранее изученные отображения ввода-
вывода, вычисляя дополнительные активации 

с параметрами старых задач [13]. Эти подхо-
ды, однако, являются вычислительно дорогими, 
поскольку они требуют вычисления параме-
тров старых задач для каждой новой выборки 
данных. Другие подходы предпочитают либо 
полностью предотвратить обновление весов, 
обученных по старым задачам [10], либо сни-
зить скорость обучения, чтобы предотвратить 
существенные изменения параметров сети при 
обучении новым данным [2].

Kirkpatrick предложил модель консолида-
ции упругого веса (EWC) в сценариях обуче-
ния под наблюдением и усилением [4]. Подход 
состоит из квадратичного штрафа на разницу 
между параметрами для старых и новых задач, 
что замедляет обучение релевантного для задач 
кодирования весов по поводу ранее усвоенных 
знаний. Релевантность параметра θ по отноше-
нию к обучающим данным задачи D модели-
руется как апостериорное распределение p(D). 
Предполагая сценарий с двумя независимыми 
задачами A с DA и B с DB, логарифм апостери-
орной вероятности, заданной правилом Байеса, 
равен:

( ) ( )
( ) ( )

  

  ,  

= θ +

+ −A B

loglog p D loglog p

loglog p D loglog p D

где апостериорная вероятность loglog p(DA) 
встраивает всю информацию о предыдущем 
задании. Однако поскольку этот термин нераз-
решим, EWC аппроксимирует его как гауссово 
распределение со средним значением, задан-
ным параметрами *θA , и диагональной точно-
стью, заданной диагональю информационной 
матрицы Фишера F. Следовательно, функция 
потерь EWC определяется как:

(1)

(2)
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( ) ( ) ( )2
*

,2
,λ

θ = θ + θ − θ∑B i i A ii
L L F

где LB – потеря B; λ задает актуальность старых 
задач по отношению к новой, а i обозначает ин-
дексы параметров. Следовательно, этот подход 
требует диагонального взвешивания по параме-
тру изученных задач, который пропорционален 
диагонали информационной метрики Фишера, 
причем синаптическую важность вычисляют в 
автономном режиме и ограничивают его вычис-
лительное применение низкоразмерными вы-
ходными пространствами.

Zenke, Poole и другие предложили об-
легчить катастрофическое забвение, позво-
лив отдельным синапсам оценить их важность 
для решения изученной задачи [14]. Подобно 
Kirkpatrick этот подход штрафует изменения в 
наиболее важных синапсах, так что новые зада-
чи могут быть изучены с минимальным забыва-
нием [4]. Чтобы уменьшить большие изменения 
важных параметров θk при изучении новой за-
дачи, авторы используют модифицированную 
функцию стоимости *

nL  с суррогатной потерей, 
которая аппроксимирует функции суммирован-
ных потерь всех предыдущих задач *

nL :

( )2* * ,= + Ω θ − θ∑ n
n n k k kk

L L c

где c – весовой параметр, чтобы сбалансировать 
новые и старые задачи; *θk  – параметры в конце 
предыдущей задачи; Ωn

k  – степень регулирова-
ния для каждого параметра. Подобно EWC этот 
подход отбрасывает более влиятельные параме-
тры к эталонному весу с хорошими показателя-
ми при выполнении предыдущих задач. В этом 
случае, однако, синаптическая релевантность 
вычисляется в режиме онлайн по всей траекто-
рии обучения в пространстве параметров. Два 
подхода показали сходные результаты в тесте 
Permuted MNIST [6].

Maltoni и Lomonaco предложили модель 
AR1 для сценариев с одной инкрементной зада-
чей, которая сочетает в себе стратегии архитек-
туры и регуляризации [9]. Подходы регуляриза-
ции имеют тенденцию постепенно уменьшать 
величину изменения веса партии за партией, 
причем большинство изменений происходит 
в верхних слоях. Вместо этого в промежуточ-
ных слоях AR1 веса адаптируются без отрица-
тельного воздействия с точки зрения забвения. 

Представленные результаты на CORe50 [8] и 
iCIFAR-100 [5] показывают, что AR1 позволяет 
тренировать глубоко сверточные модели с мень-
шим забыванием, превосходя LwF, EWC и SI.

Методы ансамбля были предложены, чтобы 
облегчить катастрофическое забвение, обучая 
многократные классификаторы и комбинируя 
их, чтобы произвести предсказание. Ранние по-
пытки показали недостаток, связанный с интен-
сивным использованием памяти для хранения, 
которая увеличивается в зависимости от коли-
чества сессий, в то время как более поздние 
подходы ограничивают размер моделей с помо-
щью нескольких стратегий. Например, B. Ren, 
H. Wang, J. Li, H. Gao предложили адаптивно 
приспосабливаться к изменяющемуся распре-
делению данных, комбинируя подмодели после 
нового этапа обучения, изучая новые задачи, 
не обращаясь к предыдущим данным обуче-
ния [11]. Coop, Mishtal и Arel представили мно-
гослойный персептрон (MLP), дополненный 
фиксированным уровнем расширения (FEL), 
который внедряет скрытый код с разреженным 
кодированием, чтобы уменьшить помехи ра-
нее изученных представлений [1]. Ансамбли 
сетей FEL использовались для контроля уров-
ней пластичности, предоставляя возможности 
дополнительного обучения при минимальном 
объеме памяти. Fernando предложил метод ан-
самбля, в котором генетический алгоритм ис-
пользуется для нахождения оптимального пути 
через нейронную сеть фиксированного размера 
для репликации и мутации [3]. Этот подход, на-
зываемый PathNet, использует агенты, встроен-
ные в нейронную сеть, чтобы определить, какие 
части сети можно повторно использовать для 
изучения новых задач, в то же время замора-
живая пути, соответствующие задачам, чтобы 
избежать катастрофического забвения. Авто-
ры PathNet показали, что поэтапное изучение 
новых задач ускорило обучение впоследствии 
изученным контролируемым и подкрепляю-
щим учебным задачам; однако они не измеряли 
производительность в исходной задаче, чтобы 
определить, произошло ли катастрофическое 
забвение. Кроме того, PathNet требует незави-
симого выходного уровня для каждой новой за-
дачи, что не позволяет ему постепенно изучать 
новые классы.

Таким образом, подходы регуляризации 
обеспечивают способ облегчить катастрофи-
ческое забвение при определенных условиях. 
Однако они содержат дополнительные условия 

(3)

(4)
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потери для защиты консолидированных знаний, 
которые при ограниченном количестве нейрон-

ных ресурсов могут привести к компромиссу 
при выполнении старых и новых задач.
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Аннотация. Цель статьи состоит в исследо-
вании сущности бизнес-экосистемы и выявле-
нии особенностей ее формирования и развития 
в транспортном секторе. 

Реализация поставленной цели предопреде-
лила необходимость решения следующих задач: 

– изучение тенденций и закономерностей 
окружающей среды, приводящих к формирова-
нию бизнес-экосистемы; 

– определение сущности процесса форми-
рования и развития бизнес-экосистемы в транс-
портной сфере. 

В процессе работы использованы методы 
систематизации, обобщения, логического мыш-
ления. 

Результатом исследования является теоре-
тическое обоснование практических аспектов 
трансформации транспортного бизнеса и не-
обходимости формирования в нем бизнес-эко- 
системы.

Весь транспортный сектор испытывает 
сбои в глобальном масштабе из-за множества 
факторов. К ним относятся движущие силы 
технологии, изменения в структурах управле-
ния, ряд экологических проблем и необходи-
мость обеспечения мобильности и доступности 
населения независимо от социального статуса 
или уровня доходов. Чтобы реализовать соци-
ально-экономически выгодные инвестиции в 
транспортную систему, особенно там, где за-
действованы новые технологии, необходимы 
свежие взгляды на экономику и инвестиции. В 
данной связи актуальным представляется ис-
пользование взаимосвязи между бизнес-моде-
лями, цепочками создания стоимости и бизнес-
экосистемами, что приведет к формированию 
эффективной модели предоставления транс-

портных услуг, которая включает глубокое вне-
дрение новых технологий.

Таким образом, одной из важнейших за-
дач сегодня является стимулирование развития 
транспортных предприятий, формирование «на-
циональных лидеров», которые смогут выйти на 
мировой уровень и предложить рабочие места 
большему количеству людей, а также достойно 
представить Россию на мировой арене. Достичь 
поставленные цели возможно при инновацион-
ном развитии экономики, фундаментом которой 
является формирование инновационной транс-
портной инфраструктуры, которая представля-
ет собой комплекс информационной, правовой 
(нормативно-правовая база в области регули-
рования транспортной деятельности), финан-
совой (инвестиционные фонды, агентства, вен-
чурные предприятия, банки) и инновационной 
составляющих (технопарки, инновационные 
центры, бизнес-инкубаторы и т.д.). В миро-
вом пространстве получают распространение 
инновационные экосистемы, предусматриваю-
щие более эффективное использование научно- 
образовательного и промышленного потен- 
циала путем налаживания обмена информа-
цией, методическими разработками, техноло-
гиями, общей подготовкой и переподготовкой 
кадров, реализацией совместных научных про-
ектов и исследований [4]. 

Бизнес-экосистема должна состоять из че-
тырех элементов: ценность для конечного по-
требителя (ценностное предложение для ко-
нечного пользователя), ценность для бизнеса 
(ценность для акционера), совместная ценность 
(ценность для бизнеса в цепочке поставок) и 
общественная ценность (создание стоимости в 
цепочке поставок и контроль негативных внеш-
них эффектов).

Стоит отметить, транспортная бизнес-эко-
система выделяется своей универсальностью и 
интегрированностью среди устоявшихся типов 
транспортных систем, основанных на конкрет-
ных видах транспорта. Экосистема в транспорт-
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ном секторе базируется на пяти ключевых со-
ставляющих, таких как [2; 5]: 

1) наука, инженерно-технические обще-
ства, транспортные организации, которые игра-
ют роль основных поставщиков транспортных 
услуг; 

2) инвестиционный климат, который обе-
спечивает привлечение в экосистему финансо-
вых ресурсов и бизнес-компетенций, необходи-
мых для становления транспортных компаний и 
превращения их в полноценные бизнес-струк-
туры; 

3) транспортная инфраструктура, которая 
обеспечивает функционирование и интегра-
цию транспортных компаний, она может быть 
как материальной (дорожное полотно, вокзалы, 
порты, аэропорты, другие объекты транспорт-
ной инфраструктуры), так и нематериальной 
(различные сервисы, специально приспособлен-
ные к потребностям и специфике транспортных 
компаний, такие как услуги по взаимодействию 
поставщиков и потребителей транспортных 
услуг, по выводу и продвижению услуг транс-
портного бизнеса на зарубежные рынки);

4) устойчивый спрос на транспортно- 
логистические услуги, технологии и стартапы 
(прежде всего, спрос большого бизнеса и дру-
гих компаний реального сектора на высоко-
технологичные услуги, на технологии, а также 
инновационные компании вместе со всеми их 
разработками и интеллектуальной собственно-
стью (как перспективные объекты для приоб-
ретения);

5) законодательное правовое поле, которое 
обеспечивает комфортные условия для иннова-
торов транспортного бизнеса.

В ходе исследования составляющих транс-
портной бизнес-экосистемы, учитывая обще-
принятые принципы инновационной деятель-
ности, нами систематизированы и обобщены 
принципы ее функционирования.

К основным принципам формирования и 
развития транспортной бизнес-экосистемы от-
носятся [1; 3]: 

– принцип децентрализации и баланса ин-
тересов (управление экосистемой распределено 
между государством, ключевыми партнерами, 
инвесторами, транспортными компаниями, по-
требителями транспортных услуг, инновато- 
рами);

– принцип стратегической направленно-
сти (обеспечение достижения общих целей в 
рамках выбранной стратегии транспортной биз-

нес-экосистемы);
– принцип учета инновационного потен-

циала транспортного бизнеса (ключевые на-
правления исследований определяются внутри 
экосистемы в результате взаимодействия управ-
ляющих сторон, при этом 80 % ресурсов сосре-
доточено на приоритетных исследовательских 
областях с высоким потенциалом коммерциали-
зации);

– принцип взаимодействия (участники 
активно взаимодействуют для обмена идея-
ми и ресурсами как внутри экосистемы, так и  
снаружи);

– принцип адаптивности (деятельность, 
направленная на развитие видов транспорта и 
логистической деятельности, привлекательных 
для коммерциализации);

– принцип гласности и информацион-
ной прозрачности (система открыта для новых 
участников с инновационными идеями: отсут-
ствует информационная асимметрия между 
участниками и внешними сторонами; положи-
тельная отдача на инвестиции, высокий риск 
инвестиций компенсируется диверсификацией 
портфеля);

– принцип учета изменений (предусма-
тривает необходимость исследования и исполь-
зования проблемно-ориентированного подхо-
да при разработке и реализации инноваций в 
транспортном бизнесе);

– принцип научности (базируется на ре-
альных возможностях и учитывает специфику 
национальной экономики с использованием ми-
рового опыта деятельности транспортных биз-
нес-экосистем);

– принцип ориентации на потребности 
рынка (предусматривает тщательное исследо-
вание потребностей рынка транспортных услуг 
и определение видов инноваций, которые спо-
собны удовлетворить запросы потребителей и 
обеспечить получение конкурентных преиму-
ществ).

Несмотря на наличие множества позитив-
ных изменений, в транспортном бизнесе России 
существуют и серьезные ограничения: замед-
ляющим фактором как для бизнеса, так и для 
инвесторов является отсутствие четкой стра-
тегии формирования и развития транспортной 
экосистемы, которая определяла бы частные и 
государственные приоритеты в этом направле-
нии, а также необходимого законодательного 
обеспечения.

Таким образом, в статье представлено опи-
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сание сущности и составляющих транспортной 
бизнес-экосистемы, обоснована ее значимость 
для национальной экономики. Сформулирова-
ны принципы функционирования транспортной 
экосистемы, выделены ограничения ее развития 
в России. Показано, что на современном этапе 

развития для России одной из главных причин 
торможения развития транспортной экосисте-
мы является отсутствие надлежащего государ-
ственного регулирования и поддержки транс-
портного бизнеса в процессе взаимодействия со 
всеми участниками экосистемы.
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Аннотация. В публикации представлены 
результаты комплексной оценки конкуренто-
способности сахарного печенья наиболее попу-
лярных торговых марок на рынке Челябинской 
области. 

Целью исследования было заявлено опре-
деление уровня конкурентоспособности пече-
нья на рынке Челябинской области. Достиже-
ние поставленной цели решалось следующими 
задачами: 

– определение экспертным методом сен-
сорных показателей качества и расчет соотно-
шения качества и цены по изучаемым торговым 
маркам печенья; 

– интегрированная оценка конкуренто-
способности изучаемых образцов печенья на 
основе соцопроса мнения потребителей. 

В качестве гипотезы тестировалось мнение 
о том, что необходимо оценивать конкуренто-
способность разносторонне, используя раз-
личные методы. В итоге исследования научная 
гипотеза выдержала тестирование, именно ком-
плексное применение обоих методов позволило 
выявить идеальное объективное соотношение 
цены и качества для потребителя и реальное 
состояние рынка. Именно на основе противо-
речий результатов двух применяемых методов 
конкурентоспособности выработаны предложе-
ния как для потребителей, так и для производи-
телей.

Печенье является исключительно популяр-
ным продуктом питания, в его состав входит 

незначительное количество добавок по сравне-
нию с другими кондитерскими изделиями. Так 
же, относительно других товаров «к чаю», это 
достаточно дешевый товар, более конкуренто-
способный по цене относительно шоколада, 
конфет или тортовой продукции [1].

Актуальность настоящего исследования 
определяется теми фактами, что хотя печенье 
и пользуется высоким спросом потребителей, 
однако имеется тенденция роста разнообразия 
предложения печенья на рынке, увеличивает-
ся количество печенья разных торговых марок, 
что и приводит к росту конкуренции и потреб-
ности изучения вопросов их конкурентоспособ-
ности [2].

Объектами исследования конкурентоспо-
собности стали отобранные образцы печенья 
следующих торговых марок: 

– образец № 1 – «Юбилейное»;
– образец № 2 – «Зерница»;
– образец № 3 – «Южуралкондитер»;
– образец № 4 – «Sladial».
Первым методом оценки конкурентоспо-

собности в нашем исследовании стал методо-
логически простой, но достаточно объектив-
ный способ – оценка конкурентоспособности 
путем учета соотношения цены и качества. Для 
этого в ходе экспертной оценки (дегустации) 
были определены количественные значения ор-
ганолептических показателей качества по пяти-
балльной шкале [3]. 

Как показывают результаты, эксперты при-
знали продукцией отличного качества печенье 
торговой марки «Юбилейное», так как у него 
в ходе дегустации сумма баллов получилась 
выше всех – 96 баллов. Второе место разделили 
две торговые марки: «Зерница» и «Южуралкон-
дитер», у них одинаковое количество баллов – 
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Таблица 1. Итоги сенсорной оценки качества печенья

Наименова-
ние показа-

теля

Шкала, уровень, балл Результат, балл для печенья торговой марки 

Отлично Хорошо
Удовлет-
воритель-

но

Неудов-
летвори-
тельно

«Юбилей-
ное» «Зерница» «Южурал-

кондитер» «Sladial»

Вкус и запах 5 4 3 1–2 25 23 24 22

Средний балл 5,0 4,6 4,8 4,4

Цвет 5 4 3 1–2 24 22 21 20

Средний балл 4,8 4,4 4,6 4,0

Вид в из-
ломе 5 4 3 1–2 23 20 21 22

Средний балл 4,6 4,0 4,2 4,4

Форма 5 4 3 1–2 24 23 22 23

Средний балл 4,8 4,6 4,4 4,6

Итого 15–13 12–10 9–6 5–0 96 88 88 87

Таблица 2. Соотношение качества и цены торговых марок печенья

Наименование показателя Показатель качества в 
баллах Цена за 1 кг, руб. Соотношение «качество/

цена»

Образец № 1 96 259 0,371

Образец № 2 88 175 0,503

Образец № 3 88 120 0,733

Образец № 4 87 110 0,791

88. И третье место было отдано печенью торго-
вой марки «Sladial» – 87 баллов. 

Далее в ходе исследования было определе-
но соотношение количественного выражения 
уровня качества и цены каждого образца [4, 
С. 42] (табл. 2).

Самым оптимальным соотношением цены 
и качества обладает образец № 4 «Sladial», на 
втором месте оказался образец № 3 торговой 
марки «Южуралкондитер», на третьем месте 
расположился образец № 2 «Зерница» и луч-
ший по качеству образец традиционного брен-
да «Юбилейное» по результатам применения 
данной экспертной методики должен замыкать 
объективный рейтинг конкурентоспособности. 
Ситуация объясняется тем, что качественные 
характеристики печенья разных марок коле-
блются на проценты, в лучшем случае на десят-
ки процентов, в то время как цена отличается 

гораздо значительнее, например, между самым 
дорогим и дешевым образцом разница более 
чем в два раза.

Как показывает эмпирический опыт, реаль-
ное положение конкурентных позиций на рынке 
отличается от идеальных рекомендаций экспер-
тов по товарному консалтингу. Поэтому второй 
метод, примененный в данной статье, основы-
вается на комплексе показателей, полученных в 
результате опроса непосредственных потреби-
телей печенья.

Чтобы рассчитать интегрированную конку-
рентоспособность печенья, респондентов по-
просили оценить торговые марки печенья по 
нескольким критериям: качество, цена, дизайн 
упаковки, маркировка и торговая марка.

Проведенное исследование наглядно пока-
зывает субъективность обычных потребителей 
в их восприятии качества продукции на приме-
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Таблица 3. Результаты опроса потребителей по шкале Лайкерта

Шкала Лайкерта Исследуемые образцы

Фактор Балл Образец № 1
«Юбилейное»

Образец № 2
«Зерница»

Образец № 3 
«Южуралконди-

тер»

Образец № 4 
«Sladial»

Органолептические 
свойства

5 82 65 73 58

4 18 20 21 20

3 0 15 6 16

2 0 0 0 6

Средний балл 4,82 4,5 4,67 4,3

Цена 5 43 46 58 55

4 28 31 24 26

3 15 19 13 18

2 4 4 5 1

1 10 0 0 0

Средний балл 3,9 4,19 4,35 4,34

Дизайн упаковки

5 53 48 40 51

4 36 31 27 30

3 11 15 16 14

2 0 6 13 5

1 0 0 4 0

Средний балл 4,42 4,21 3,86 4,27

Маркировка

5 58 67 64 52

4 26 24 25 23

3 13 9 11 16

2 3 0 0 9

Средний балл 4,39 4,58 4,53 4,18

Торговая марка

5 68 62 65 54

4 25 18 24 20

3 7 14 11 15

2 0 6 0 11

Средний балл 4,61 4,36 4,54 4,22

ре органолептических показателей качества, где 
в отличие от экспертной оценки одним из наи-
более вкусных образцов (после торговой марки 
«Юбилейное») было признано печенье «Южу-
ралкондитер», хотя по коллегиальному заклю-
чению пяти экспертов-дегустаторов второй и 
третий образец по этим показателям должны 
быть друг другу равны. Однако данные этой та-
блицы не являются результирующими, их необ-
ходимо еще скорректировать с учетом весомо-

сти оцененных показателей (табл. 4).
Проанализировав все полученные данные, 

можно сделать вывод, что печенье торговой 
марки «Юбилейное» имеет высокий коэффи-
циент по органолептическим свойствам – 48,4, 
на втором месте расположился «Южуралконди-
тер» – 45,8, третье место у «Зерница» – 44,2 и 
четвертое у «Sladial» – 43.

В итоге проведенного исследования необхо-
димо сделать вывод, что поставленная цель по 
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Таблица 4. Интегрированная оценка конкурентоспособности печенья

Признак Коэффициент 
весомости «Юбилейное» «Зерница» «Южуралконди-

тер» «Sladial»

Органолептиче-
ские свойства 0,38 4,82 4,5 4,67 4,3

Полученные баллы 1,832 1,71 1,775 1,634

Цена 0,29 3,9 4,19 4,35 4,34

Полученные баллы 1,131 1,215 1,261 1,259

Дизайн упаковки 0,16 4,42 4,21 3,86 4,27

Полученные баллы 0,707 0,674 0,618 0,683

Маркировка 0,11 4,39 4,58 4,53 4,18

Полученные баллы 0,483 0,504 0,498 0,46

Торговая марка 0,06 4,61 4,36 4,54 4,22

Полученные баллы 0,277 0,262 0,272 0,253

Итого 4,43 4,36 4,42 4,29

оценке конкурентоспособности торговых марок 
печенья достигнута, а тестируемая гипотеза по 
необходимости комплексного применения мето-
дов оценки конкурентоспособности подтверж-
дена. Если рассматривать результаты иссле-
дования в экстремуме, то лучшие образцы по 
разным методам распределены полярно: худшее 
при оценке по показателю качество/цена «Юби-
лейное» является реально лучшим на рынке 
при интегрированной оценке на основе мнения 
потребителей. И наоборот, лучший образец по 
соотношению цены и качества «Sladial» при ин-

тегрированной оценке является худшим.
В качестве рекомендаций потребителям не-

обходимо предложить к приобретению печенье 
торговых марок «Sladial» и «Южуралкондитер», 
а изготовителям необходимо рекомендовать 
усиление работы именно с сенсорно-вкусовыми 
характеристиками печенья, так как потребители 
обращают внимание в основном на них. Произ-
водителю печенья торговой марки «Sladial» не-
обходимо усилить работу по формированию уз-
наваемости своего брэнда и лояльности к нему 
потребителей.
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мическая эффективность инвестиций.

Аннотация. Цель публикации состоит 
в оценке эффективности использования ка-
питальных вложений, направленных на воз-
ведение зданий и сооружений различного 
назначения на выделенных участках террито- 
риальных зон. 

Задачи, решаемые для достижения цели, 
состоят в определении срока окупаемости инве-
стиций на основе сопоставления затрат на воз-
ведение объектов строительства и доходов от 
их коммерческой деятельности. 

В результате применения данного метода 
можно определить экономическую эффектив-
ность и инвестиционную привлекательность 
предлагаемых архитектурно-пространственных 
решений. Методические рекомендации найдут 
использование в учебном проектировании архи-
тектурно-градостроительного направления.

Выдвинуто предположение о том, что объ-
емы новой и преобразованной застройки мож-
но определить на основе рекомендуемых по-
казателей коэффициента плотности застройки 
участков территориальных зон, отраженных в 
региональных и местных градостроительных 
нормативах и Правилах землепользования и за-
стройки, характеризующих предельно допусти-
мый строительный объем зданий и сооружений 
по отношению к площади участка. В результа-
те использования данного метода выявляется 
срок возврата капиталовложений путем сопо-
ставления затрат на возведение основных объ-
ектов строительства и величины доходности от 

их продажи и/или эксплуатации. Методические 
рекомендации имеют прикладное практическое 
значение и предназначены для выполнения эко-
номического раздела градостроительного ди-
пломного проекта студентов-архитекторов.

Для оценки эффективности использования 
капитальных вложений, направляемых на про-
ектирование и возведение основных объектов 
строительства (затраты), в студенческом проек-
те предлагается использовать поэтапно следую-
щий алгоритм расчетных действий. 

Первый этап. Определить показатель плот-
ности проектных решений в соответствии с ре-
комендуемыми коэффициентами плотности за-
стройки участков территориальных зон. Таких 
территориальных зон всего три, а с учетом под-
зон – восемь. Известно, что коэффициент плот-
ности застройки территориальной зоны измеря-
ется отношением площади всех этажей зданий 
и сооружений к площади застраиваемого участ-
ка. Это означает, например, что территори-
альная зона многоквартирных многоэтажных 
жилых домов, нормируемая значением коэф-
фициента 1,2, имеет предельную плотность за-
стройки 12 000 м2 на гектар площади. Таким 
образом, зная расчетную территорию, можно 
определить предельное количество общей пло-
щади, учитывающей уровень так называемой 
экономической заполненности территорий для 
возможности получения максимальной прибы-
ли от введенных в эксплуатацию объектов без 
снижения комфорта проживания. 

Второй этап. Определить предельные за-
траты на основные объекты строительства на 
базе Укрупненных нормативов цены строитель-
ства (НЦС), имеющихся в открытом доступе. 
НЦС учитывают минимизацию субъективных 
показателей инвестиций в оценке стоимости 
строительного объекта, в том числе стоимость 
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проектно-изыскательских работ (ПИР) в ут-
вержденных на 1 января 2020 г. ценах без уче-
та налога на добавленную стоимость (НДС). 
Все цены в укрупненных нормативах взяты по 
базовому (Московскому) региону. Если, напри-
мер, количество запроектированной площади 
408 000 м2, а стоимость возведения м2 такой 
площади по данным НЦС 38,20 тыс.руб., тогда 
ориентировочные затраты (инвестиции, И) на 
возведение основных объектов строительства 
составят: 

И = 408 000 × 38,20 = 15 585 600,0 тыс. руб. 

Для расчета стоимости основных объектов 
строительства по территориям субъектов РФ 
в документах НЦС даны корректирующие ко-
эффициенты. Аналогично рассчитываются за-
траты на возведение зданий и сооружений по 
каждой территориальной зоне. Выявленная на 
базе НЦС совокупная стоимость основных объ-
ектов строительства уже учитывает затраты, 
связанные с оформлением участка и подгото-
вительными работами, содержанием службы 
заказчика, возведением временных объектов и 
мероприятиями по строительному контролю и 
надзору, а также проектно-изыскательские ра-
боты.

Третий этап. Для определения окончатель-
ной суммы затрат на возведение запроектиро-
ванных архитектурно-пространственных объек-
тов необходимо учесть и другие сопутствующие 
затраты. На основе сопоставительного анализа 
и интерполяции некоторых данных сводных 
смет можно выявить средние значения допол-
нительных затрат по застройке территории в 
данной зоне, рассчитываемые в процентах (%) 
от стоимости основных объектов строительст- 
ва для: 

– объектов подсобного и обслуживающе-
го назначения;

– объектов энергетики (в % от стоимости 
основных объектов и объектов подсобного и об-
служивающего назначения);

– объектов транспортной инфраструктуры 
(в % от стоимости основных объектов и объек-
тов подсобного и обслуживающего назначения); 

– внешних сетей и сооружений водоснаб-
жения, канализации, теплоснабжения и газо-
снабжения (в % от стоимости основных объек-
тов строительства);

– благоустройства и озеленения (в % от 
стоимости основных объектов строительства);

– прочих работ и затрат (в % от стоимо-
сти всех предыдущих затрат);

– подготовки кадров (в % от стоимости 
всех предыдущих затрат). 

На практике необходимо владеть данными 
о реальной изначальной и восстановительной 
стоимости всех объектов, расположенных на 
участке проектирования и не подлежащих сно-
су, но такой расчет не входит в задачи выпол-
нения экономической части архитектурного ди-
пломного проекта. Общий итог на все затраты 
необходимо учесть с налогом на добавленную 
стоимость в размере 20 %.

Четвертый этап. Определение величины 
необходимого дохода для обеспечения срока 
окупаемости инвестиций от коммерческого ис-
пользования зданий и сооружений правообла-
дателями земельных участков территориальных 
зон. Имея данные по сводной сметной стоимо-
сти застройки по всей территории, мы можем 
предположить, какой чистый дисконтирован-
ный доход инвесторы должны ежегодно полу-
чать от использования (аренды, продаж) введен-
ных в эксплуатацию объектов, чтобы окупить 
свои расходы. Показатель срока окупаемости 
инвестиций, требуемых для осуществления 
проекта, показывает время их возвратности и 
является одним из важнейших показателей эко-
номичности. Для расчета можно воспользовать-
ся формулой срока окупаемости:

ТОК = И / ЧД,

где Ток – срок окупаемости инвестиций (годы); 
И – инвестиции в соответствии со сметной сто-
имостью, определенной по сводному сметному 
расчету (тыс. руб.); ЧД – чистый годовой доход 
от реализации проекта с учетом коэффициента 
дисконтирования зависит от величины и слож-
ности освоения зоны (тыс. руб.). 

Срок окупаемости может варьироваться в 
зависимости от этих же величин, а также и от 
градостроительной ценности территории. Оку-
паемость жилых зданий, как правило, находит-
ся в пределах 2–5 лет, торговых зданий – до 
4–5 лет, крупных общественных комплексов – 
до 6–15 лет, гостиниц и выставочных залов – до 
10–12 лет. Имея ввиду то обстоятельство, что 
в рамках экономической части основного гра-
достроительного проекта рассчитать доходы от 
всех многообразных территориальных посту-
плений невозможно, предлагается рассчитать 
чистый дисконтированный доход, необходимый 
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для требуемого срока окупаемости при данных 
инвестициях. Следует отметить, что кроме чи-
стого дохода выручка от всех возможных посту-
плений содержит средства на оплату налогов в 
размере 30 % от прибыли, средства на оплату 
кредитов банков в размере 8–10 % от суммы 
инвестиций и затраты на эксплуатацию объек-

тов (примерно 1,5–2,5 тыс. руб./S м2о.п). Такой 
подход к формированию принципов оценки ар-
хитектурно-пространственных решений у сту-
дентов-архитекторов оправданно приведет к 
комплексному пониманию экономической эф-
фективности составляющих элементов проек-
тируемой жилой среды.
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Аннотация. Цель статьи состоит в изуче-
нии методических подходов к формированию 
механизма обеспечения экономической без-
опасности предприятия и теоретическом обо-
сновании направлений данного процесса в со-
временных условиях. 

Для достижения поставленной цели были 
решены следующие задачи: 

– рассмотреть понятие и составляющие 
экономической безопасности предприятия; 

– выделить функции механизма обеспече-
ния экономической безопасности предприятия. 

В качестве методов исследования использо-
вались систематизация и обобщение теоретиче-
ских концепций, логика и системный подход. 

В качестве результатов исследования мож-
но выделить уточнение сущности и составляю-
щих механизма экономической безопасности 
предприятия в современных условиях. Выде-
лены функции механизма и направления их ис-
пользования. Основным выводом является то, 
что в современных условиях на каждом пред-
приятии должен функционировать механизм 
обеспечения экономической безопасности, вы-
полняющий все присущие ему функции.

Функционирование предприятия связано с 
постоянным реагированием и адаптацией к из-
менениям внутренней и внешней среды. Поиск 
новых путей развития, устойчивого функцио-
нирования, а иногда и выживания, с внешней 
стороны обусловлен нестабильностью отечест-
венного политического, нормативно-правового 
и экономического пространства, а со стороны 
внутренней среды –- уменьшением показате-
лей финансовой устойчивости, автономии, рен-

табельности, деловой активности. Отсутствие 
надлежащего уровня экономической защищен-
ности деятельности предприятия приводит к 
росту зависимости от внешней среды, суще-
ственной чувствительности к ее агрессивному 
воздействию, потере рыночных позиций и фи-
нансовой автономии. 

Своевременная идентификация как вну-
тренних, так и внешних угроз способствует 
минимизации негативного разрушительного 
влияния на экономическое состояние предприя-
тия. Указанные обстоятельства обусловливают 
повышение внимания к использованию совре-
менных методов, инструментов и механизмов 
обеспечения экономической безопасности на 
макро- и микроуровне управления предприя-
тиями любой формы собственности и сферы 
деятельности. Несмотря на большое количе-
ство исследований [1–4], вопрос о механизме 
обеспечения и управления экономической без-
опасностью предприятия остается нерешен-
ным. Учитывая наличие большого количества 
внутренних и внешних факторов разрушитель-
ного и дестабилизационного влияния на эко-
номическую безопасность современных пред-
приятий [3], требуют дальнейшего изучения и 
систематизации методические подходы к фор-
мированию и функционированию механизма 
обеспечения экономической безопасности пред-
приятия. 

Все предприятия направляют усилия на 
реализацию миссии предприятия путем выпол-
нения стратегических, текущих и оперативных 
задач. Стабильное финансово-экономическое 
состояние при этом выступает, с одной сторо-
ны, базисом устойчивого развития, а с другой – 
объектом постоянного управления. Скорость 
изменений окружающей среды, порой непред-
сказуемые «шоковые» процессы в экономике 
страны или мира детерминируют постоянный 
поиск методов, рычагов и механизмов, явля-
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ются наиболее эффективными в силу своей 
гибкости и адаптивности. Для характеристики 
комплекса мероприятий, используемых пред-
приятиями для обеспечения экономической без-
опасности, чаще всего в научной литературе 
используются понятия «механизм», «экономи-
ческий механизм», «организационно-экономи-
ческий механизм» и другие [2].

Обобщая различные подходы к трактовке 
дефиниции «механизм обеспечения экономи-
ческой безопасности предприятия», предла-
гаем уточнение данного понятия как единой 
системы форм, методов и рычагов влияния на 
хозяйственную, финансовую и другие виды 
деятельности предприятия, направленные на 
формирование достаточного для достижения 
стратегических, тактических и оперативных 
целей предприятия уровня экономической без-
опасности, а рациональное использование их 
различных комбинаций способствует стабиль-
ному и неуязвимому к воздействию внешних и 
внутренних угроз функционированию. 

Развитие современных предприятий тесно 
связано с состоянием защищенности их эко-
номических интересов, поэтому необходимо 
наряду с созданием инновационных, инвести-
ционных и других функциональных фондов 
выделять средства на текущее и стратегическое 
обеспечение экономической безопасности. До-
статочно быстрые темпы развития обуслов-
ливают ослабление функциональных связей 
между отдельными системами предприятия, 
стимулируют возникновение дестабилизирую-
щих факторов, рисков деятельности. Рост до-
ходности предприятий, обеспечение расши-
ренного воспроизводства и соответствующего 
потребностям развития уровня экономической 
безопасности определяют потребность в более 
глубоких мероприятиях по обеспечению устой-
чивости и неуязвимости предприятия. 

Систематическое выделение средств на 
нужды обеспечения экономической безопасно-
сти обеспечивает формирование действенной 
системы защиты экономических интересов и 
финансово-экономического состояния пред-
приятия. Определенные проблемы в обеспече-
нии экономической безопасности обусловлены 
ее пониманием как исключительно достижени-
ем определенных экономических показателей, 
в то же время качественная защита экономи-
ческих интересов основывается на ответствен-
ном отношении всех работников предприятия. 
Оптимальным подходом к обеспечению эконо-

мической безопасности предприятия является 
привлечение специалистов с широким кругом 
знаний: экономистов, инженеров, техников-
технологов, менеджеров различных звеньев к 
совместному решению проблемных вопросов, 
возникающих в процессе хозяйственной и фи-
нансово-экономической деятельности [4]. Та-
ким образом, к механизму обеспечения эконо-
мической безопасности уместно также добавить 
субъекты и объекты безопасности, а также со-
ответствующие законодательные, нормативно- 
правовые акты, регулирующие процесс дости-
жения соответствующего уровня защищенно-
сти экономических интересов предприятия.

Можно согласиться с тем, что основной це-
лью обеспечения экономической безопасности 
предприятия является достижение максималь-
ной стабильности и создание основ для эконо-
мического роста в условиях действия объектив-
ных и субъективных угроз [1], следует также 
указать на необходимость постоянного монито-
ринга и оценки различных сценариев развития 
факторов внешней и внутренней среды. Таким 
образом, основными составляющими механиз-
ма обеспечения экономической безопасности 
предприятия являются финансовая, правовая, 
технологическая, информационная, экологи-
ческая, кадровая, интеллектуальная и силовая 
части, методы, средства и инструменты воз-
действия (платежные, депозитные, страховые 
и инвестиционные). Уместно дополнение ме-
ханизма такими важными составляющими, как 
факторы влияния на экономическую безопас-
ность, субъекты воздействия, а также функции 
механизма. Содержание механизма обеспече-
ния экономической безопасности предприятия 
раскрывается через реализацию возложенных 
на него функций, таких как аналитическая, 
прогностическая, информационная, предупре-
дительная, защитная, регулирующая, контроль-
ная, стимулирующая, практическая, обеспечи-
тельная.

Подводя итог проведенному исследова-
нию, можно сделать вывод о том, что разно- 
образие подходов к формированию механиз-
ма экономической безопасности позволяет 
создать уникальную комбинацию мер, кото-
рая будет способствовать достижению состоя-
ния защищенности экономических интересов 
предприятия в соответствии с особенностями 
его функционирования, окружающей среды 
и определенных векторов развития. Реализа-
цию механизма обеспечения экономической 
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безопасности предприятия осуществляют все 
субъекты управления (в пределах своих полно-
мочий) в соответствии с возложенными на них 
функциями и задачами. При этом возможно-
сти предприятий в достижении определенных 

стратегических целей и развития обусловле-
ны способностью противостоять воздействию 
внешних и внутренних дестабилизирующих 
факторов, то есть уровнем экономической без-
опасности.
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Аннотация. В целях исследования уров-
ня жизни населения в Российской Федерации 
авторами были проанализированы с помощью 
статистических методов и метода цепных под-
становок динамика среднедушевых доходов, но-
минальная заработная плата и средний размер 
начисленных пенсий по Российской Федерации, 
проанализированы показатели дифференциации 
населения РФ по уровню денежных доходов. В 
результате были определены направления по-
вышения уровня жизни в РФ.

На самом высшем государственном уров-
не одной из первоочередных задач российского 
правительства декларируется повышение уров-
ня и качества жизни населения РФ. В связи с 
этим выявление тенденций в данной сфере яв-
ляется предельно необходимым и подчеркивает 
актуальность цели исследования. 

Задачи исследования, раскрывающие цель: 
анализ динамики среднедушевых доходов, но-
минальной заработной платы и среднего раз-
мера начисленных пенсий по Российской Фе-
дерации, а также показателей дифференциации 
населения Российской Федерации по уровню 
денежных доходов.

Можно считать, что уровень жизни опре-
деляет собой степень обеспеченности матери-
альными благами граждан страны или жителей 
определенного ее региона, их финансовой и 
духовной удовлетворенности тем объемом това-
ров, услуг и возможностей, который они могут 
использовать в данный период [2]. Доходы на-
селения определяют социально-экономический 
потенциал, детерминируют строение обще-

ства, его классификацию и дифференциацию по 
уровню дохода [3].

К основным показателями уровня жиз-
ни населения можно отнести: среднедушевые 
номинальные и реальные доходы, показатели 
дифференциации доходов, номинальную и ре-
альную среднюю заработную плату, средний и 
реальный размер назначенной пенсии, величи-
ну прожиточного минимума и долю населения с 
доходами ниже прожиточного уровня и пр.

Для оценки дифференциации населения по 
уровню жизни используются следующие пока-
затели [1]: 

– распределение населения по уровню 
среднедушевых денежных доходов; 

– коэффициенты дифференциации дохо-
дов населения; 

– распределение общего объема денеж-
ных доходов по различным группам населения; 

– коэффициент концентрации доходов – 
индекс Джини; 

– численность населения с доходами ниже 
черты бедности.

Для измерения уровня бедности устанавли-
вается порог денежных доходов, ниже которого 
лица или домохозяйства считаются имеющими 
недостаток средств для обеспечения стоимости 
жизни, определяемой минимальными потреб-
ностями. Таким образом, уровень бедности – 
это удельный вес населения с доходами ниже 
прожиточного минимума.

В табл. 1 представлены данные для анализа 
уровня жизни в РФ.

На рис. 1 представлена динамика средней 
номинальной заработной платы в РФ в 2013–
2017 гг., руб.

В среднем ежегодно номинальная заработ-
ная плата росла на 6,16 %, что в абсолютном 
выражении составило 1 623,65 руб.

На рис. 2. представлена динамика средне-
душевых доходов и среднего размера начислен-
ных в РФ пенсий.
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Таблица 1. Исходные данные для проведения анализа уровня жизни в РФ

Индикатор уровня жизни 2013 2014 2015 2016 2017

Среднедушевые денежные доходы населения (в 
месяц), руб. 25 777,4 28 787,8 31 374,8 32 797,6 33 224,5

Реальные располагаемые денежные доходы 
населения, в % к предыдущему году 112,1 103,9 96,1 99,1 97,9

Среднемесячная начисленная заработная плата 
работников организаций, руб. 24  062,6 25 776,6 26 766,5 28 733,9 30 557,2

Реальная начисленная заработная плата, в % к 
предыдущему году 105,1 98,1 89,9 100,3 100,8

Средний размер назначенных пенсий, рублей 9 308,6 10 064,5 11 166,4 11 494,6 12 356,2

Реальный размер назначенных пенсий, в % к 
предыдущему году 102,4 96,3 101,7 95,4 73,2

Величина прожиточного минимума, рублей в месяц, 
все население, в том числе: 7 021 7 701 9 349 9 732 10 062

– трудоспособное население 7 608 8 332 10 111 10 525 10 882

– пенсионеры 5 843 6413 7749 8056 8335

– дети 6632 7318 8946 9333 9639

Численность населения с денежными доходами ниже 
величины прожиточного минимума, в % от общей 
численности населения

10,4 10,1 11,7 11,6 11,6

Дефицит денежного дохода населения в % от общего 
объема денежных доходов населения 0,9 0,8 1,1 1,1 1,1

 

Рис. 1. Динамика средней номинальной заработной платы в РФ,  
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Таким образом, за 2013–2017 гг. средне-
душевые денежные доходы населения в РФ 
выросли на 28,89 % и составили в 2017 г. 
33 224,5 руб. В среднем ежегодно среднедуше-
вые доходы населения росли на 6,55 %, что в 
абсолютном выражении составило 1 861,77 руб.

На рис. 3. представлена динамика среднего 
размера начисленных пенсий.

Так, итоги 2014 г. фиксируют рост пенсий 

на 8,12 %, в следующем, 2015 г., пенсии при-
росли на 10,95 %, после чего в 2016 г. прирост 
составил всего 2,94 %. По итогам 2017 г. сред-
ний размер пенсий увеличился на 7,50 %.

Динамика реальных показателей уровня 
жизни не столь радужная как в номинальном 
выражении. Так, реальные доходы населения 
снижаются три года подряд: на 3,9 % в 2015 г., 
на 0,9 % в 2016 г. и на 2,1 % в 2017 г. Что каса-
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ется заработной платы, то в 2015 г. она показала 
снижение на 10,1 %, после чего в 2016–2017 гг. 
ее рост выражался в ничтожных величинах: 
0,3 % и 0,8 % соответственно. В противовес 
заработной плате, пенсия в реальном выраже-
нии выросла в 2015 г. на 1,7 %, после чего в 
2016–2017 гг. происходило ее сжатие в реаль-
ном выражении: на 4,6 % в 2016 г. и на 26,8 % в 
2017 г. (рис. 4.)

Таким образом, снижение реальных дохо-
дов населения, заработной платы и пенсий яв-
ляется факторами снижения уровня жизни на-
селения Российской Федерации.

При рассмотрении вопроса об измерении 
уровня жизни важно осознавать ограничен-
ность и потенциальные проблемы альтерна-
тивных мер. Это требует понимания не только 
концептуальных различий между подходами, но 
и проблем, которые могут возникнуть при по-
строении переменных уровня жизни. 

Для определения тенденции в распределе-
нии доходов населения страны рассмотрим рас-

пределение по среднедушевым доходам. Вели-
чиной степени дифференциации населения по 
денежным доходам является коэффициент Джи-
ни. Его динамика показана на рис. 5. То есть, 
на фоне роста номинальных доходов населения 
происходит снижение неравенства в их распре-
делении, что ведет к улучшению социально-
экономической безопасности региона.

Считаем также необходимым оценить соот-
ношение доходов населения к величине прожи-
точного минимума (рис. 6).

За рассматриваемый период наблюдается 
снижение отношения среднедушевых денеж-
ных доходов населения Российской Федерации 
к прожиточному минимуму. Так, если в 2013 г. 
среднедушевые доходы превышали прожиточ-
ный минимум в 3,671 раза, то по итогам 2017 г. 
данное соотношение составило 3,302 раза.

Уровень бедности населения характеризует 
удельный вес населения, имеющего доход ниже 
прожиточного минимума.

Динамика данного показателя, равно как и 
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общей численности бедного населения, пред-
ставлена на рис. 7.

Анализ рис. 7 показывает, что в Россий-
ской Федерации численность лиц, находящих-
ся за чертой бедности, имеет тенденцию к ро-
сту: если в 2013 г. их численность составляла 
551,8 тыс. чел., то по итогам 2017 г. она соста-
вила 646,1 тыс. чел.

Что касается собственно уровня бедности, 
то он резко вырос в 2015 г. (с 10,1 % в 2014 г. до 
11,7 % в 2017 г.), после чего стабилизировался 
на уровне 11,6 %. 

В итоге можно сделать вывод, что числен-
ность бедных в Российской Федерации имеет 
идентичную всей численности населения стра-
ны динамику. 
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ИННОВАЦИИ УПРАВЛЕНЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ  
В ОРГАНИЗАЦИИ СИСТЕМЫ КОНТРОЛЛИНГА
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Аннотация. Статья посвящена рассмотре-
нию процессов организации системы контрол-
линга на предприятии. 

Цель статьи состоит в изучении особен-
ностей и перспектив использования инноваций 
управленческого контроля в организации систе-
мы контроллинга. 

Задачами статьи можно считать: 
1) анализ инновационных подходов к про-

ведению управленческого контроля; 
2) изучение особенностей системы инфор-

мационно-аналитической поддержки процесса 
принятия управленческих решений. 

Гипотеза статьи состоит в следующем – ин-
новации управленческого контроля в органи-
зации системы контроллинга позволяют повы-
сить результативность и эффективность работы 
предприятия в целом. 

Методы, применяемые в ходе работы: ана-
лиз, синтез, теоретическое обобщение. 

В процессе исследования установлено, что 
наиболее важными сферами внедрения инно-
ваций являются методы проведения контроля, 
способы сбора и обработки информации, а так-
же системы учета.

Современные запросы рынка и комплекс-
ные мировые глобализационные процессы ста-
вят перед предприятиями задачи постоянного 
поиска новых возможностей своего развития и 
способов адаптации к внешней среде, выдвига-
ют на первый план цели повышения качества 
продукции и улучшения ее потребительских 
свойств. Не подлежит сомнению тот факт, что 
залогом успешной деятельности субъектов хо-
зяйствования в долгосрочной перспективе явля-

ется их способность меняться в соответствии с 
динамикой экзогенного и эндогенного окруже-
ния. В этих условиях эффективное управление 
хозяйственными процессами усложняется, что 
обусловливает необходимость формирования 
новой, адаптивной и гибкой системы контрол-
линга, которая будет базироваться на исполь-
зовании инновационных инструментов и мето-
дов его проведения, на применении передовых 
управленческих практик [1].

Комплексность и сложность обеспечения 
инновационных методов управленческого кон-
троля, а также необходимость формирования 
целостной организационной структуры ин-
новационного менеджмента на предприятии 
требуют рассмотрения мер по развитию кон-
троллинга как элемента единой системы, что в 
совокупности дает возможность получить инте-
гральный эффект. 

Не подлежит сомнению тот факт, что управ-
ленческие нововведения, которые позволяют 
создать необходимые условия для реализации 
продуктовых и технологических инноваций, 
являются фундаментом для организации инно-
вационного процесса. Поэтому заинтересован-
ность ученых в данном вопросе является неслу-
чайной, поскольку она четко определяет сферу 
применения контроллинга и формирует предпо-
сылки его дальнейшего развития в хозяйствен-
ной практике. 

Таким образом, приведенные обстоятель-
ства предопределяют выбор темы данной ста-
тьи, а также подтверждают ее практическую 
значимость. 

Из числа ведущих европейских специали-
стов, которые исследовали вопросы проведения 
контроллинга в современных условиях и пред-
ложили модели его внедрения в практику хо-
зяйствования предприятий, необходимо назвать 
Ю. Вебера, В. Шеффера, П. Хорвата, Г. Пича, 
Е. Шерма, Д. Хана и других. Однако остаются 
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недостаточно освещенными и обоснованными 
пути внедрения управленческих инноваций в 
хозяйственную деятельность предприятий как 
целостной и системной концепции инновацион-
ного и креативного контроллинга.

Таким образом, с учетом вышеизложенно-
го, цель статьи заключается в изучении особен-
ностей и перспектив использования инноваций 
управленческого контроля в организации систе-
мы контроллинга.

Управленческий контроль в современных 
условиях хозяйствования целесообразно пред-
ставить как систему, которая состоит из эле-
ментов входа (информационное обеспечение 
контроля), элементов выхода (информация об 
объекте управления, полученная в результате 
контроля) и совокупности следующих взаимо-
связанных звеньев: центры ответственности; 
методы контроля, то есть информационно- 
вычислительная техника и технологии; проце-
дуры контроля и системы учета [2].

Исходя из этого наиболее приемлемой сфе-
рой внедрения инноваций, по мнению автора, 
являются методы проведения контроля, спосо-
бы сбора и обработки информации, а также си-
стемы учета и формирования соответствующей 
отчетности.

Представляется, что одним из передовых, 
инновационных подходов к проведению управ-
ленческого контроля на предприятиях является 
кибернетический подход. Согласно кибернети-
ческому подходу любой объект, принятый в ка-
честве первичного, может быть представлен как 
элемент (или подсистема) определенной систе-
мы более высокого порядка и как система по от-
ношению к некоторой совокупности подсистем 
низшего уровня (многоступенчатость) [3].

Фактически контроль за деятельностью 
предприятия в рамках кибернетической модели 
базируется на сообщениях об ошибках. Откло-
нение между фактическим результатом и на-
бором задач для процесса (ошибка) приводит к 
необходимости корректирующего воздействия, 
которое должно уменьшить это отклонение. 
С одной стороны, недостатком данной систе-
мы управленческого контроля является то, что 
ошибкам разрешается происходить. Это может 
быть критичным для тех предприятий, в произ-
водственных системах которых имеет место зна-
чительный временной интервал между ошибка-
ми и выполнением исправительного действия. 
В таких случаях необходимо составлять про-

гноз фактического состояния системы и прово-
дить корректировки еще до того, как наступят 
проблемы. С другой стороны, если эффективно 
используется компьютерно-коммуникационная 
форма управленческого учета, охватывающая 
все участки работы предприятия и являющаяся 
составляющей общей компьютерной информа-
ционной системы работы предприятия, инфор-
мация предоставляется достаточно быстро и 
проблема времени реагирования системы за-
висит, прежде всего, от управляющего (испра-
вительного) действия, а не от скорости потока 
информации. Конечно, кибернетический подход 
не позволит получить значительного эффекта и 
отдачи, если учетная управленческая система 
предприятия не автоматизирована или автома-
тизирована частично.

В сфере сбора и обработки информации 
представляется, что инновационные решения 
управленческого контроля должны быть со-
средоточены на создании системы информа-
ционно-аналитической поддержки процесса 
принятия управленческих решений, которая 
заключается в создании регламентов, побуж-
дающих к обмену знаниями. Эта система пред-
усматривает структуризацию, накопление и 
распространение информации среди менедже-
ров для переосмысления ее значимости в кон-
тексте динамических условий функциониро-
вания предприятия. Формирование структуры 
управления предприятием, ориентированной 
на обмен знаниями, способствует повышению 
интеллектуального потенциала работников. Эта 
инновация требует переориентации информа-
ционно-аналитической функции контроллинга 
на командную работу в децентрализованных 
структурах. В этом случае сбор информации 
не отождествляется только с технологическими 
процедурами, а предполагает индивидуальную 
работу, базирующуюся на мягкой регламента-
ции учетного процесса [4].

Таким образом, подводя итоги проведенного 
исследования, можно сделать следующие вывод, 
что сегодня инновационные управленческие ре-
шения для проведения непрерывного, всеобъем-
лющего контроллинга должны отвечать требова-
ниям менеджеров на различных управленческих 
уровнях. Наиболее значимыми являются передо-
вые методы проведения контроля, например, та-
кие как кибернетический подход, способы сбора 
и обработки информации, а также системы учета 
и формирования отчетности.
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отчет о финансовых результатах; расход; фи-
нансовый результат.

Аннотация. В статье рассмотрены особен-
ности горизонтального и вертикального анализа 
прибыли хозяйствующего субъекта на примере 
коммерческого предприятия Свердловской об-
ласти. 

Цель исследования – проанализировать и 
изучить финансовые результаты и эффектив-
ность работы предприятия. 

Исходя из цели, задачами исследования яв-
ляются:

–  анализ состава, структуры и динамики 
прибыли коммерческого предприятия;

– выявление внутренних резервов по 
улучшению финансовых результатов и повыше-
нию их качества.

Гипотеза исследования – анализ финансо-
вых результатов заключается в формировании 
экономически обоснованной оценки их динами-
ки и структуры, а также выявлении внутренних 
резервов по улучшению финансовых результа-
тов и повышению их качества.

Методы исследования: сравнительный, вер-
тикальный анализ и горизонтальный анализ.

Результаты исследования: финансовый ре-
зультат является итогом деловой активности 
предприятия, который показывает прибыль-
ность проводимой политики организации, кон-
курентоспособность его выпускаемой продук-
ции и предоставляемых услуг.

В условиях рыночной экономики целью ра-
боты каждого коммерческого предприятия явля-
ется получение прибыли. Прибыль формирует-
ся за счет доходов и понесенных предприятием 
расходов. За счет прибыли организация занима-

ется увеличением собственных производствен-
ных фондов, выплатой дивидендов и налогов, 
а также занимается иной законной деятель-
ностью, которая не относится к основной для 
предприятия.

Однако в условиях рыночной экономики 
хозяйствующий субъект должен рассчитывать 
риски, связанные с предпринимательской дея-
тельностью и находить резервы для увеличе-
ния финансового результата. Также изучение 
финансовых результатов необходимо для дру-
гих пользователей бухгалтерской (финансовой) 
отчетности, кроме управленческого персонала 
предприятия. Например, такой анализ проводят 
кредитные учреждения, контрагенты, а также 
инвесторы, которые вкладываются в предприя-
тие в надежде получить стабильный доход от 
организации в виде дивидендов. Для этого не-
обходимо изучить отчетность предприятия, ее 
формирование и алгоритмы анализа бухгалтер-
ской отчетности.

На основании положений о бухгалтерском 
учете 9/99 «Доходы организации» и 10/99 «Рас-
ходы организации», финансовым результатом 
любой коммерческой организации считается 
прибыль или убыток, которые можно предста-
вить как разницу между доходами и расходами 
предприятия. 

Доходами организации признается увели-
чение экономических выгод в результате по-
ступления денежных средств или погашения 
обязательств, которые приводят к увеличению 
капитала организации [1].

В зависимости от характера получения до-
ходы организации могут делиться на:

– доходы от обычных видов деятель- 
ности; 

– доходы от прочих видов деятельности.
Расходами организации признается умень-

шение экономических выгод в результате выбы-
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тия активов. Расходы классифицируются анало-
гично доходам [2]. 

Финансовые результаты деятельности 
предприятия характеризуются суммой полу-
ченной прибыли и уровнем рентабельности. 
Главным показателем из них является прибыль, 
создающая основу экономического развития  
предприятия. 

Прибыль является источником удовлетво-
рения финансовых интересов предприятия, ра-
ботников, учредителей, местных органов власти 
и государства. 

При анализе состава, динамики и структу-
ры прибыли используем данные финансовой 
отчетности коммерческого предприятия Сверд-
ловской области [3]. 

Для оценки и изучения финансовых резуль-
татов и эффективности работы предприятия 
необходимо использовать форму № 2 «Отчет о 
финансовых результатах». 

На основании горизонтального анализа 
основных показателей отчета о финансовых 
результатах исследуемой организации 
можно увидеть взаимосвязь изменений всех 
составляющих прибыли, а также за счет каких 
показателей произошли изменения различного 
характера.

Схема горизонтального анализа данных 
отчета о финансовом результате организации 
представлена в табл. 1 и 2.

Первым этапом анализа является анализ до-
ходов, он представлен в табл. 1.

На основании табл. 1 видно, что выручка в 
2019 г. по сравнению с 2018 г. сократилась на 
1,39 %, это может быть связано с уменьшени-
ем объема продаж. В то же время, рассматривая 
структуру прибыли, видим, что доля доходов от 
обычных видов деятельности выросла почти на 
1 % по сравнению с 2018 г., а с 2017 г. более чем 
на 3 %, это является положительным показате-
лем, так как доходы от обычной деятельности 
являются более стабильными и постоянными, 
нежели прочие доходы, которые не связаны с 
основной деятельностью, это говорит о форми-
ровании качественной прибыли.

Прочие доходы организации состоят из 
процентов к получению и прочих; и первые 
и вторые снизились, а также стали занимать 
меньшую долю в общей структуре доходов.

В целом общая сумма доходов организации 
уменьшилась на 2,36 % по сравнению с 2018 г., 
а сравнивая с 2017 г. увеличилась на 7,45 %, это 
связано с увеличением объема продаж начиная 
с 2018 г. Следующим этапом анализа является 

Таблица 1. Анализ доходов коммерческого предприятия за 2017–2019 гг.

Показа-
тели

Состав Структура

2017,
тыс. руб.

2018, 
тыс. руб.

2019, 
тыс. руб.

Изменения, тыс. руб. Темпы роста
2017, 

%
2018, 

%
2019, 

%2018/
2016

2018/
2017

2019/
2017

2019/
2018

Доходы 
от обыч-
ной дея-
тельнос-
ти, в т.ч. 
выручка

5 688 795 6 402 327 6 313 341 624 546 –88 986 110,98 98,61 95,25 97,40 98,37

Проценты 
к получе-
нию

22 893 27 060 15 497 –7 396 –11 563 67,69 57,27 0,38 0,41 0,24

Прочие 
доходы 261 115 143 622 88 878 –172 237 –54 744 34,04 61,88 4,37 2,19 1,38

Итого 
прочие 
расходы

284 008 170 682 104 375 –179 633 –66 307 36,75 61,15 4,75 2,60 1,63

Всего до-
ходы 5 972 803 6 573 009 6 417 716 444 913 –155 293 107,45 97,64 100 100 100 
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анализ расходов (табл. 2), в котором проводит-
ся оценка всех расходов организации, как по 
обычным, так и по прочим видам деятельности, 
а также изучается структура состава расходов.

На основании данных, приведенных в 
табл. 2, можно увидеть, что в 2019 г. по срав-
нению с 2018 г. произошло незначительное (ме-
нее чем на 1 %) снижение расходов от обычной 
деятельности, в сравнении с 2017 г. же можно 
увидеть увеличение расходов, это связано с по-
вышением объема продаж. Наибольшее сниже-
ние произошло в части коммерческих расхо-
дов (6,11 %). Для того чтобы понять из-за чего 
произошло снижение расходов на продажу сле-
дует более детально изучить расшифровку к от-

чету о финансовых результатах. 
Управленческие расходы показали рост на 

18 %. Опираясь на приложение к форме № 2, 
можно увидеть, что наибольший темп роста 
показала статья «НИОКР, лицензии, сертифи-
кация, экспертиза». Увеличение произошло из-
за закрытия трех проектов НИОКР, затраты на 
которые собирались в течение нескольких лет и 
были списаны единовременно в 2019 г.

Расходы от прочей деятельности выросли 
на 678,41 %. Эта статья отчета о финансовых 
результатах состоит из двух пунктов: процен-
ты к уплате и прочие расходы. Если проценты 
к уплате снизились на 36 %, то прочие расходы 
показали очень большой рост в 1 970 %.

Таблица 2. Анализ расходов коммерческого предприятия за 2017–2019 гг.

Показатели

Состав Структура

2017,
тыс. руб.

2018,
тыс. руб.

2019,
тыс. руб.

Изменения,  
тыс. руб. Темпы роста

2017,
%

2018,
 %

2019,
%2019/

2017
2019/
2018

2019/
2017

2019/
2018

Расходы от 
обычной дея-
тельности в 
т.ч:

5 453 948 5 928 841 590 701 453 067 –21 826 108,3 99,6 85,9 89,7 56,0

Себестои-
мость продаж 5 170 065 5 618 983 5 576 833 406 768 –42 150 107,9 99,3 81,5 85,0 52,9

Коммерческие 
расходы 135 837 149 292 140 177 4 340 –9 115 103,2 93,9 2,1 2,3 1,3

Управленче-
ские расходы 148 046 160 566 190 005 41 959 29 439 128,3 118,3 2,3 2,4 1,8

Расходы от 
пр. деятель-
ности в т.ч:

892 691 683 084 4 634 115 3 741 424 3 951 031 519,1 678,4 14,1 10,3 44,0

Проценты к 
уплате 693 040 462 778 294 015 –399 025 –168 763 42,4 63,5 10,9 7,0 2,8

Прочие рас-
ходы 199 651 220 306 4 340 100 4 140 449 4 119 794 2 173,8 1 970,0 3,2 3,3 41,2

Всего расходы 6 346 639 6 611 925 10 541 130 4 194 491 3 929 205 166,1 159,4 100 100 100

Текущий на-
лог на при-
быль

– 1 201 7 949 7 949 6 748 – 661,9 – – –

Отложенные 
налоговые 
активы

69 912 1 769 –184 682 –254 594 –186 451 –264,2 –10 439,9 – – –

Отложенные 
налоговые 
обязательства

143 186 390 247 204 272,7 209,7 – – –
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Рассматривая приложение к форме 2, ви-
дим, что была списана крупная сумма деби-
торской задолженности, так как по ней прошел 
срок давности (3 года). Аналогично выросли 
убытки от курсовой разницы, это могло про-
изойти из-за резкого роста курса в первой поло-
вине 2019 г., что могло отрицательно повлиять 
на результаты данной статьи расходов. Органи-
зация стабильно платит штрафы и пени за не-
своевременную уплату налогов. Так как в пери-
од 2013–2016 гг. была задержка по заработной 
плате работников, и, соответственно, по уплате 
налога на доходы физических лиц в бюджет, 
было заключено мировое соглашение, в кото-
ром указаны жесткие сроки по уплатам налога в 

бюджет, которые не всегда соблюдаются, на них 
уже начисляются штрафы и пени, которые уве-
личивают сумму прочих расходов.

В целом общая сумма всех расходов увели-
чилась в основном за счет списания дебитор-
ской задолженности и создания резервов. 

После анализа доходов и расходов можно 
приступить к анализу прибыли (табл. 3).

Проведенный анализ прибыли (табл. 3), 
свидетельствует об увеличении объема продаж 
в 2018 г., данный показатель повлиял на увели-
чение валовой прибыли и прибыли от продажи.

Однако уже в 2019 г. все виды прибы-
ли снизились. Валовая прибыль снизилась на 
5,98 %, это можно объяснить небольшим сни-

Таблица 3. Анализ прибыли коммерческого предприятия за 2017–2019 гг.

Показатели 2017, 
тыс. руб.

2018,
 тыс. руб.

2019, 
тыс. руб.

Изменение, тыс. руб. Темпы роста, %

2019/2017 2019/2018 2019/2017 2019/2018

Валовая прибыль 518 730 783 344 736 508 217 778 –46 836 141,98 94,02

Прибыль от продаж 234 847 473 486 406 326 171 479 –67 160 173,02 85,82

Прибыль до 
налогооблажения –373 836 –38 916 –4 123 414 –3 749 578 –4 084 498 1 103,00 10 595,68

Чистая прибыль –322 981 –45 129 –3 948 329 –3 625 348 –3 903 200 1 222,46 8 748,98

Таблица 4. Структура прибыли по составляющим ее формирования за 2017–2019 гг.

Показатели 2017,
тыс руб.

2018,
тыс руб.

2019,
тыс руб.

Изменение, тыс. руб. Темпы роста, %

2019/2017 2019/2018 2019/2017 2019/2018

Валовая прибыль 
(убыток) 518 730 783 344 736 508 264 614 –46 836 151,01 94,02

Прибыль (убыток) 
от продаж 234 847 473 486 406 326 238 639 –67 160 201,61 85,82

Финансовые результаты

Прочие доходы и 
расходы –608 683 –76 684 –4 251 222 531 999 –4 174 538 12,60 5 543,82

Прибыль (убыток) 
до налогообложения –373 836 –38 916 –4 123 414 334 920 –4 084 498 10,41 10 595,68

Чистая нераспреде-
ленная прибыль от-
четного периода

–322 981 –45 129 –3 948 329 277 852 –3 903 200 13,97 8 748,98

Доля чистой при-
были в прибыли до 
налогообложения

0,86 1,16 0,96 0,30 –0,20 – –

Доля прибыли от 
продаж в прибыли 
до налогообложения

–0,63 –12,17 –0,10 –11,54 12,07 – –
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жением реализованной продукции. Прибыль от 
продаж снизилась уже на 14,28 %, на основании 
данных табл. 3, можно сделать вывод, что это 
связано с увеличением управленческих рас-
ходов.

Увеличение прочих расходов за анализи-
руемый период повлекло за собой снижение 
прибыли более чем в 10 раз.

Для более глубокой оценки финансового 
результата проведем вертикальный анализ со-
ставляющих прибыли (табл. 4). 

На основании данных о прибыли было про-
анализировано:

– как изменилась в целом прибыль до на-
логообложения, в том числе по составляющим;

– какой удельный вес в ее формировании 
имели все составляющие;

– за счет какого из слагаемых произошло 
увеличение или снижение прибыли до налого-
обложения.

По аналитическим данным табл. 4 можно 
сделать вывод, что в отчетном году доля чи-
стой прибыли в прибыли до налогообложения 
снизалась, а доля прибыли от продаж наоборот 
повысилась, это все также свидетельствует, что 
в 2019 г. возросла доля прочих доходов и рас-
ходов.

Таким образом, для исследуемого коммер-
ческого предприятия необходимо учитывать 
следующее условие – при положительных зна-
чениях прибыли до налогообложения и чистой 
прибыли желательно, чтобы доля чистой при-
были увеличивалась, так как это свидетель-
ствует об уменьшении налоговой нагрузки для 
организации. При отрицательных же значениях 
это условие не действует, потому что в 2019 г. 
чистая прибыль благодаря отложенным нало-
говым активам больше, чем убыток до налого- 
обложения.
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ СПРОСА  
НА ПОТРЕБИТЕЛЬСКОМ РЫНКЕ

Ключевые слова: регрессионные модели; 
факторный анализ; факторы спроса.

Аннотация. Среди множества факторов, 
влияющих на спрос, достаточно сложно вы-
явить наиболее значимые. Использование аппа-
рата математического моделирования позволяет 
выявить управляющие факторы, определяющие 
спрос на рынке потребительских товаров. В ста-
тье представлен анализ и выявлены управляю- 
щие факторы спроса на продукцию предприя-
тия быстрого питания на основе исследования 
регрессионной модели.

Математическое моделирование экономи-
ческих процессов относится к числу одних из 
наиболее востребованных направлений раз-
вития экономической науки. В условиях дис-
танционного функционирования процессов 
товарообмена существенно увеличивается и по-
вышается достоверность информационной базы 
для таких исследований, что повышает их акту-
альность.

Позволяя провести количественный анализ 
исследуемого объекта, помогая предсказать как 
поведет себя этот объект в различных условиях, 
математическая модель избавляет исследовате-
ля от необходимости проведения множества ре-
альных экспериментов. В этом заключается ее 
основное преимущество.

Именно оно позволяет учитывать харак-
терные особенности экономических процессов, 
среди которых можно выделить многокритери-
альность функционирования, большую размер-
ность, вероятностный характер. 

Этими особенностями обусловлен и тот 
факт, что построение экономико-математиче-
ской модели требует значительных временных 
и денежных затрат. Один из путей решения дан-
ной проблемы помогает найти математическая 
статистика, которая, опираясь на теорию веро-

ятностей, определяет характеристики и стоха-
стические закономерности реальных явлений 
и процессов на основании ограниченного ста-
тистического материала, позволяет оценить на-
дежность и точность выводов, произведенных 
на данной выборке. Качество выборки зависит 
от ее репрезентативности, для обеспечения ко-
торой необходимо соблюдать принцип случай-
ности отбора. Таким образом, чтобы сделать 
выводы о процессе, не нужно брать все данные 
этого процесса, а достаточно случайным обра-
зом выбрать некоторые из них. Полученные по 
ним выводы будут справедливы для всего про-
цесса.

Этот факт имеет широкую область при-
менения математического моделирования, в 
том числе в экономической сфере, для анализа 
деятельности различных предприятий. Напри-
мер, для определения уровня риска предпри-
нимательских решений, когда мерой будущего 
успеха, в смысле прибыльности деятельности, 
выступают вероятностные характеристики бу-
дущего спроса на продукцию и факторов, его 
определяющих. К тому же вывод, сделанный 
по измерениям исследуемого объекта, можно 
обобщить для однотипных предприятий ло-
кального рынка. 

Процесс построения и исследования эко-
номико-математической модели включает не-
сколько этапов. На постановочном этапе опре-
деляются и формулируются основные цели 
модели; производится анализ экономической 
ситуации и сущности изучаемого явления; на 
основе исходных статистических данных опре-
деляется набор возможных факторов и показа-
телей исследуемого объекта [1].

Целью построения модели реализованного 
спроса (объема продаж) на продукцию малого 
предприятия в области быстрого питания явля-
ется исследование влияния наиболее значимых 
факторов спроса. Данные, собранные по ис-
следуемому предприятию быстрого питания в 
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течение 20 недель, представлены в табл. 1, где: 
i – номер недели; xi1 – цена товара, руб.; xi2 – 
затраты на рекламу, тыс. руб.; yi – количество 
проданного товара, шт. Цена товара рассматри-
вается как средний чек, поскольку именно этот 
показатель считается традиционно ключевым 
ценовым показателем для предприятий сферы 
ресторанов и кафе. Объем реализации рассма-
тривается в натуральном выражении в целях из-
бегания формирования ложных связей по цене. 
Исследуемые факторные переменные не вызы-
вают мультиколлинеарности (результаты полу-
чены по VIF-критерию).

На этапе спецификации происходит вы-
бор наиболее значимых участвующих в модели 
факторов и удобной для проведения анализа ма-
тематической формулы связи между перемен-
ными, обозначающими выделенные факторы 
с параметрами, требующими статистической 
оценки. Большинство экономических показате-
лей зависит от множества факторов, однако на-
ряду с этим широко известны также устоявшие-
ся парные связи (например, зависимость спроса 
и предложения от цены товара, уровня безрабо-
тицы – от инфляции и др.).

Общая постановка задачи регрессии состо-
ит в том, чтобы по имеющемуся набору наблю-
дений за изменением значений одного фактора 
от значений других факторов выбрать модель, 
оценить ее параметры и статистически обос-
новать, что построенная функция зависимости 
наиболее точно соответствует данным наблю-
дений. 

Среди таких факторов на основе корреля-
ционно-регрессионного анализа были выявле-
ны два наиболее значимых – цена на товар и 
расходы на рекламу. Прочие факторы, такие как 
цена заменяющих товаров и динамика доходов 

потребителей, оказались незначимы.
На этапе параметризации на основе имею-

щихся статистических данных производится 
оценка значений параметров выбранной функ-
ции связи, то есть подбор коэффициентов функ-
ции таким образом, чтобы эта функция в не-
котором смысле наилучшим образом отражала 
зависимость между факторами [2]. 

На этапе верификации статистическими 
методами и сопоставлением модельных и ре-
альных данных проверяется качество найден-
ных параметров функции связи и адекватность 
самой модели в целом, то есть степень соот-
ветствия построенной модели реальному эконо-
мическому явлению или процессу. В результате 
проверки модели на надежность и устойчивость 
может быть скорректирована форма модели и 
уточнен состав ее факторов-аргументов. Ме-
тод пошаговой регрессии показал, что наибо-
лее состоятельной в смысле качества является 
двухфакторная модель (по критерию скоррек-
тированного коэффициента детерминации). Для 
полученной модели множественной регрессии 
коэффициент детерминации R2 = 0,65, скор-
ректированный коэффициент детерминации 
R2

кор = 0,61, что означает, что построенная ли-
нейная регрессионная модель достаточно каче-
ственно описывает исследуемую взаимосвязь 
продаж, цены и расходов на рекламу. Параме-
тры полученной модели статистически зна-
чимы, точность высокая. Исследование ряда 
остатков демонстрирует соответствие условиям 
Гауса-Маркова по всем критериям. 

На этапе внедрения построенную модель 
используют для объяснения поведения иссле-
дуемых экономических показателей и прогно-
зирования [3].

Эластичность спроса по цене для исследуе-

Таблица 1. Объем продаж (количество транзакций), средняя цена товара (средний чек), 
расходы на рекламу предприятия быстрого питания в январе-мае 2020 г.

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

xi1 592 650 654 611 662 515 502 502 677 557

xi2 479 361 549 278 574 134 581 339 374 359

yi 525 567 396 726 265 615 370 789 513 661

i 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

xi1 667 692 697 659 650 686 509 608 636 622

xi2 519 327 469 379 429 271 221 309 465 197

yi 407 608 399 631 545 512 845 571 539 620
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мого предприятия быстрого питания составила 
0,72, по расходам на рекламу – 0,52, что позво-
ляет сделать вывод о том, что спрос более эла-
стичен по цене, чем по расходам на рекламу. При 
этом 65 % изменения объема продаж связано с из-
менениями расходов на рекламу. Учитывая более 
значимое влияние расходов на рекламу на объем 
продаж и значительный вклад в объем продаж, 
предприятию следует активизировать рекламную 

компанию, даже если это окажет стимулирующее 
воздействие на динамику цен. 

Таким образом, следует сделать вывод о 
том, что для исследованного предприятия бы-
строго питания наиболее значимыми факторами 
формирования объема продаж (в смысле реали-
зованного спроса) являются средний чек и рас-
ходы на рекламу, последний из которых оказы-
вает большее влияние на объем продаж. 
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Аннотация. Целью статьи является прове-
дение сравнительно-сопоставительного анализа 
продовольственной проблемы как составляю-
щей национальной безопасности. 

Задача статьи состоит в анализе современ-
ного состояния продовольственной проблемы. 

Гипотеза исследования: авторы рассматри-
вают генезис и взаимодействие глобальных эко-
номических проблем на современном этапе. 

Методы исследования: качественный и ко-
личественный анализ современного состояния 
продовольственной проблемы. 

Результатом исследования стали рекомен-
дации по решению продовольственной пробле-
мы на современном этапе.

Авторы, занимающиеся проблемой обес- 
печенности продовольствием, предлагают раз-
личные определения самого понятия «обес-
печенность продовольствием» и концепции 
продовольственной проблемы [1; 4–6]. Про-
довольственная проблема тесно связана с эко-
логической и демографической проблемами, 
проблемой нехватки ресурсов, а также с рядом 
социальных и политических проблем. 

Продовольственная безопасность тесно 
связана с внутренней и внешней политикой го-
сударства, мировой экономической и политиче-
ской ситуацией, экологическими проблемами, 
географическим расположением страны и ре-
гиона и т.д.

На состояние продовольственной проблемы 
влияет экономический, финансовый, информа-
ционный и другие аспекты безопасности кон-
кретной страны [2]. Продовольственная пробле-
ма является сложной экономической, правовой, 

социальной и политической проблемой. 
Обеспеченность продовольствием можно 

трактовать как составляющую национальной 
безопасности. Безопасность – это состояние 
защищенности жизненно важных интересов 
личности, общества и государства от внешних 
и внутренних угроз [3]. Национальная безопас-
ность страны зависит от ряда факторов, среди 
них – развитие экономики, социальные процес-
сы, политика правительства и других властных 
структур, деятельность хозяйственных субъек-
тов. Составляющей национальной безопасно-
сти является экономическая безопасность. Эко-
номическая безопасность представляет собой 
совокупность свойств, состояние ее производ-
ственной (в широком смысле) подсистемы, обе-
спечивающей важность достижения целей всей 
системы. Обеспечение страны и ее населения 
продовольствием – есть часть стратегии нацио-
нальной безопасности.

Помимо доступа населения к полноценной 
пище, обеспеченность всего населения стра-
ны продовольствием подразумевает, что пища 
должна быть безопасной для жизни и здоровья 
человека, то есть в ней должны отсутствовать 
токсины, патогенные микроорганизмы, опасные 
химические и физические вещества. С другой 
стороны, в продуктах питания должны присут-
ствовать необходимые витамины и микроэле-
менты (цинк, фосфор, фолиевая кислота, желе-
зо и др.).

Очень редко встречаются в нашей стране 
экологические подходы к трактовке продоволь-
ственной безопасности. Между тем в настоящее 
время продовольственная проблема очень тесно 
связана с экологическими проблемами и про-
блемами дефицита природных ресурсов в свя-
зи с ростом населения планеты. Международ-
ные эксперты прогнозируют, что в ближайшие 
пятьдесят лет человечество всерьез столкнется 
с недостатком экологически чистых продуктов 
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питания. 
В настоящее время абсолютное большин-

ство продуктов питания в развитых странах 
производится с применением пестицидов, удо-
брений и различных современных технологий, 
в том числе генетических, действие которых 
на безопасность продуктов питания не всегда 
проверено. Иногда оно даже проверено и до-
казана опасность продуктов питания, в частно-
сти содержащих нитраты, но тем не менее, эти 
продукты продолжают производиться. Во всем 
мире происходит деградация окружающей сре-
ды, химическое, биологическое и физическое 
загрязнение почвы, воды и атмосферного возду-
ха. При этом продукты загрязнения постоянно 
мигрируют в организмы растений и животных, 
которые поставляют сырье для производства 
продуктов питания. Следствием присутствия 
в продуктах питания остаточного количества 
минеральных удобрений, пестицидов, радиоак-
тивных веществ является ослабление иммунной 
системы человека, возникновение аллергиче-
ских и онкологических патологий, неблагопри-
ятных мутаций, дефектов онтогенеза детей и 
т.д. Экологическая безопасность продуктов пи-
тания зависит от следующих факторов:

1) использование сырья и материалов, не 
содержащих опасных веществ;

2) применение малоотходных, а в идеа-
ле безотходных технологий производства про-
дуктов;

3) использование при производстве пище-
вой продукции веществ и материалов, разла-
гающихся в окружающей среде без образования 
опасных загрязняющих веществ;

4) использование удобрений, пестицидов, 
облучений, лекарств, отсутствие негативного 
влияния на здоровье человека и животных со 
стороны которых доказано.

Следующий аспект продовольственной 
проблемы – это проблема санитарно-эпидемио-
логической безопасности продуктов питания. 
Эксперты отмечают, что на мировом рынке все 
чаще появляются недоброкачественные, фаль-
сифицированные, суррогатные, а зачастую и 
просто опасные продукты питания. При этом 
инфекционным заболеваниям вследствие пита-

ния недоброкачественными продуктами в боль-
шей степени подвержено городское население 
(около 80 % всех случаев заражений). Это объ-
ясняется тем, что именно городское население 
чаще питается на предприятиях общественного 
питания и приобретает полуфабрикаты. Наи-
более опасным продуктом, в плане недобро-
качественности, является нелегально произ-
веденный алкоголь, далее следуют консервы и 
полуфабрикаты, использующиеся в сфере об-
щественного питания.

Очень серьезной проблемой остается соот-
ветствие питания жителей страны рациональ-
ным нормам питания. 

Суммируя различные вышеприведенные 
концепции, можно выделить несколько основ-
ных подходов к трактовке продовольственной 
проблемы:

1) сугубо экономические трактовки продо-
вольственной проблемы;

2) определение продовольственной про-
блемы через понятия экономической и нацио-
нальной безопасности страны;

3) социально-правовые трактовки продо-
вольственной проблемы, в этом случае упор де-
лается на обеспечении государством прав граж-
дан на доступ к продовольствию;

4) социально-гигиенические трактовки, 
когда упор делается на пищевой полноценно-
сти, экологической и токсической безопасности 
продуктов;

5) процессные трактовки, подчеркиваю-
щие, что обеспечение продовольствием должно 
осуществляться как в обычных, так и в форс-
мажорных ситуациях, связанных с чрезвычай-
ными ситуациями различного характера;

6) комплексные трактовки, которые учиты-
вают все вышесказанные факторы.

Именно комплексные трактовки продоволь-
ственной проблемы являются наиболее пол-
ными и позволяющими охарактеризовать ее в 
целом. 

Таким образом, продовольственная про-
блема является комплексной и тесно связана с 
экологическими, сырьевыми проблемами, про-
блемами неравенства, бедности и нищеты, по-
литическими и социальными проблемами. 
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Experimental Determination of the Long-Stroke Stage Feed Coefficient Using  
an Improved Lip Seal

Keywords: feed rate; cylinder-piston seals; low-speed stage; experiment.
Abstract. The slow-moving long-stroke piston stage is a unique object, which was developed by a 

group of authors from Omsk State Technical University. Increasing the productivity of this stage is one 
of the main subjects of research. In this paper, an experimental-comparative analysis of the feed rate 
of the piston stage using a standard lip seal with a feed rate using a selective lip seal is carried out. 
The results obtained indicate that when using a selective lip seal, the productivity of the piston stage 
increases significantly.

A.S. Vasilyev, Yu.V. Sukhanov, I.R. Shegelman 

Synthesis of Multifunctional Tools for Forest Taxing:  
Methodology and Solutions

Keywords: burrow of age; forestry; measuring fork; full meter; roulette; taxing.
Abstract. The research goal is synthesis of multifunctional tools for forest inventory. The objectives 

are to study the taxation tool and its functionality; to identify the possibility of combining several 
taxation instruments in one body; to develop the design of a multifunctional taxation instrument. 
The research method is functional-structural-technological analysis. The results are as follows: new 
technical solutions were developed and patented to create a multifunctional taxation instrument, in 
particular, a full-scale tape measure.

N.N. Saveleva 

Extending the Service Life of Coupling Connections  
of Centrifugal Pump Units by their Modernization 

Keywords: coupling joints; elastic sleeve-finger coupling; centrifugal units.
Abstract. The aim of the study is to increase the service life of coupling joints of centrifugal 

pumping units by designing a modernized coupling joint. For this, the reasons for the failure and short 
service life of the elastic sleeve-finger coupling for connecting the centrifugal pump and the electric 
motor were identified. As a result of industrial tests of a centrifugal pump unit, the following factors 
were identified that reduce the service life, thus, the reliability of the equipment: improper alignment 
with the pump; imbalance of the coupling halves (wear of the fingers, misalignment of the holes for 
the pins or misalignment of the coupling halves); bearing unit clearances (bearing defects); balancing 
of pump and motor rotors; attachment and fit of the frame base. To eliminate the identified problems, a 
modernized design of an elastic sleeve-finger coupling for a centrifugal pump 200D90 was developed, 
which has no analogues in Russia. During the study, industrial tests were carried out at Samotlorneftegaz 
JSC. Owing to the proposed modernized design, the coupling provides an increase in service life and 
more reliable performance during operation.
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A Study of the Influence of the Shape of the Kneading Body  
of the Kneading Machine on the Quality of the Dough Mix

Keywords: bread bakery industry; bread; production; non-uniformity coefficient; bread factory; 
production line.

Abstract. The purpose of the study is modernization of existing kneading machines in bakeries. 
The objectives are to change the shape of the kneading body using the example of the А 2 ХТМ dough 
kneading machine. The research methods are as follows: for the modernization, the existing dough mixer 
А 2 ХТМ was taken at the enterprise, an adapter was developed that allows attaching a double kneading 
body. As a result of experimental studies, the optimal dough kneading time was established for three 
kneading bodies of different machines and the optimal shape of the kneading body was determined. It is 
concluded that in this experiment, the optimal shape and design of the kneading body is in the form of a 
double helix for kneading wheat bakery dough with food additives in the form of whole sunflower seeds.

N.A. Aleshkin, A.A. Petrushevskaya 

Determination of the Reliability of the Control System for the Parameters of the Technological 
Process in the Production of Electronics

Keywords: digital manufacturing; technological process; electronics; simulation; quality assurance; 
M2M intelligent interaction; production automation.

Abstract. The modernization of the technological process of electronics production in the context 
of the implementation of science-intensive measures aimed at increasing the level of reliability 
and the likelihood of failure-free operation of automatic control systems of controlled parameters 
is one of the priority tasks of the domestic industry. The article presents a methodology for 
determining the reliability of the control system of controlled parameters of the production process 
in the manufacture of electronics. To describe the reliability, the reliability block diagrams were used 
and the method of direct calculation of the probability of the object’s trouble-free operation was used, 
according to the corresponding parameters of the reliability of the elements for the constructed parallel-
serial structures. The indicator of the probability of failure-free operation of each component block of 
the automatic control system was calculated by determining the operable/inoperative state.

A.A. Gorshkov, A.A. Zyablov, A.A. Morozenko, I.A. Kheruvimov

Methodology for Predictive Assessment of the Timing Shift  
of Key Project Events in the Implementation of EPC Contracts

Keywords: integrated time schedule; calendar-network model; key project events; project terms; 
EPC contract.

Abstract. This paper considers the predictive analysis of the shift in the timing of key project 
events when implementing EPC contracts (engineering, procurement, and construction) for complex 
engineering facilities when making management decisions by the project manager. The necessity of 
increasing the efficiency of assessing the impact of various types of activities of “supporting” works 
on the timing of key project events is substantiated. An original method of applying “influencing 
constraints” for the work of the main upper-level schedule of the object’s project is proposed, as well as 
an assessment of the impact on it of the work of other “supporting” schedules. A developed specialized 
software product written in the Visual Basic for Application (VBA) programming language is presented, 
which allows, on the basis of the construction schedule unloaded from the Primavera software in the 
“.xer” format, to build all work chains up to each key event of the project with the aim of operational 
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and targeted identifying the current inconsistency of the work implementation plan with the established 
targets.

A.O. Feldman 

Information Flow Management and Classification  
of Construction Costs of a Construction Project 

Keywords: information; information flow; life cycle of a construction project.
Abstract. The purpose of the article is to identify the features of information flow management 

at different stages of construction. To achieve this goal, the tasks of analyzing the associated costs 
arising in the course of monitoring the movement of information flows were solved. In the course 
of the research, the features of information flow management were identified, taking into account 
the interaction between specialists of various profiles, the conditions under which information flows can 
increase the efficiency of the project are also described.

P.D. Chelyshkov, S.A. Volkov, D.A. Lysenko 

the Main Provisions of the Methodology of Information Life Cycle Management  
in Socio-Cyber-Physical Systems of Cities and Territories

Keywords: linformation modeling; systems engineering; engineering cybernetics; Smart city.
Abstract. The article describes the main results of a scientific project, the purpose of which is to 

develop a methodology and technology for managing the life cycle of information in the socio-cyber-
physical systems of cities and territories (hereinafter SCFS GiT). The objectives of the study were to 
analyze the definition of the list of the parameters of the research object under consideration, the analysis 
of the parameters of the research object, and the formulation of basic algorithms. The hypothesis 
of the study is to assume the possibility of building an integrated life cycle management system 
for cities and urbanized areas, based on information modeling of social (in terms of the consumption 
of urban services) and technical processes. The research methodology assumed the application of 
a systematic approach to the formation of information lifecycle management processes based on 
the use of information models, storage systems and management of such models. The implementation 
of this approach is based on Yu.A. Urmantsev’s studies on the general theory of systems. The main 
results include the algorithm for determining the groups of users of the system, the algorithm for 
determining the needs of users of the System, the algorithm for determining the functionality of 
the system, the algorithm for constructing the services of the system, and the algorithm for constructing 
the infrastructure provision of the system.

N.Yu. Efremov 

Automation of Processing of Test Results to Assess the Quality Indicators  
of Polymer Dispersed-Filled Composite Materials

Keywords: automation; polymer composite materials; quality indicators; approximation; least 
squares method.

Abstract. The article discusses the solution to the problem of automating the processing of 
measurement results when assessing the quality indicators of dispersed-filled PCM – specific volume 
and surface resistance. The aim of the study is to develop and test a program that approximates 
the dependence of resistances on the holding time of flat samples under voltage when measured with a 
teraohmmeter. To approximate the experimental dependence, the methods of least squares and Nelder-
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Mead are used. The results of applying the developed program for assessing the resistivity of 4 samples 
confirm the adequacy and effectiveness of the implemented solution.

Ya.A. Ivakin, A.G. Varzhapetyan, E.G. Semenova, E.A. Frolova

Information Support Network for Aircraft Products  
as the Information Basis of Manufacturers’ Policy in the Field of Quality 

Keywords: life cycle of products; aviation instrumentation; information and accompanying network; 
artificial intelligence; technologies Data Mining; technologies Big Data; operation of aircraft equipment.

Abstract. The main purpose of the study is to identify the specifics of the development of 
information and support network for aircraft engineering products at all stages of their life cycle. 
The objective is to develop a model of such an information and accompanying network and data 
analysis technology. The possibility of using Big Data and Data Mining technologies is considered as 
a hypothesis. The article presents the results of the development of an information and accompanying 
network, which allows, on the basis of the use of modern basic technologies of artificial intelligence, to 
effectively implement the support of aviation instrumentation products at all stages of their life cycle to 
ensure quality.

E.K. Buzaeva, E.D. Shirobokov, E.M. Bashirova, R.R. Gainetdinov 

Improving the Safety of Operation of Electric Networks

Keywords: simulator for operational switches; human errors; power system; electrical networks.
Abstract. Equipment wears out over time, so it is necessary to tighten the requirements for training 

operational personnel. The article presents one of the trainings developed for the training of operational 
dispatching personnel of power facilities on the basis of the simulator for operational switching 
“Modus”. Computer simulator allows you to form skills of actions in difficult situations, clearly show 
the process in electrical installations and objectively evaluate the results of training.

A.G. Kagramanyan

Generative Design of External Utilities

Keywords: generative design; external utilities.
Abstract. The aim of the paper is to study the expediency and possibility of introducing generative 

design into the external utilities design processes. Two following problems were solved: firstly, a 
review of achievements in the field of generative design was carried out, the positive effect of its 
implementation was investigated, secondly, the technical operations of designing external utilities 
were studied for the expediency and possibility of implementing generative design. It is concluded that 
the introduction of generative design is advisable in the processes of tracing and selection of elements 
of the pipeline network, for that it is necessary to ensure machine readability of all initial data, and to 
develop an algorithm for generating design solutions.

F.S. Memetova

Forming Tasks at the Design Stage in the Jira Project Management System

Keywords: workflow; system; design; development; software; task; project.
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Abstract. This article presents one of the ways to conduct an automated development process 
using the Jira system. The goal is to describe and justify the practicality of using project management 
systems at the design stage. The hypothesis of the study is as follows: the use of the project management 
methodology presented in the study will improve the quality of software. In the course of the study, 
the following methods were used - theoretical and empirical. The result of the study is the presentation 
of a possible way of forming tasks at the software design stage.

A.A. Medvedev, A.I. Poserenin, A.A. Matyshenko 

Determination of Vanadium in Geological Samples of Complex Elemental  
Composition by X-Ray Radiometric and Neutron Activation Methods

Keywords: vanadium; x-ray radiometric analysis; neutron activation analysis; semiconductor 
detector; detection limit; antimony-beryllium neutron source.

Abstract. The possibility of x-ray radiometric and neutron activation determination of vanadium in 
rocks of complex elemental composition is considered. Determination of vanadium by x-ray radiometric 
method was carried out using two sources of 55Fe activity of 100 Cu; measurement of the characteristic 
radiation of vanadium was carried out by a semiconductor Si(Li) detector. Neutron activation 
determination of vanadium was performed using installations based on 124Sb-Be and 252Cf radionuclide 
neutron sources. The induced activity of vanadium was measured using semiconductor Ge(Li) and 
scintillation NaI(Tl) detectors. The detection limit of vanadium by x-ray radiometric and neutron 
activation methods was 0,001 % and 0,005 %, respectively.

G.V. Shilovskii

Regularization of Approaches as a Method of Softening the Catastrophic  
Loss of Knowledge in Neural Networks

Keywords: catastrophic oblivion; lifelong learning; regularization; neural networks.
Abstract. The article is devoted to the study of methods for preventing knowledge loss in neural 

networks. The purpose is to consider the features of using regularization approaches as a way to mitigate 
the catastrophic loss of knowledge in neural networks. The objectives are to consider a computational 
approach that addresses catastrophic oblivion; to study one of the latest learning models that regulates 
internal levels of synaptic plasticity to protect consolidated knowledge. The hypothesis is based on 
the assumption that the catastrophic oblivion approach can mitigate catastrophic oblivion to one degree 
or another. The research methods are analysis, synthesis, induction, deduction, modeling, forecasting. 
The results are as follows: the study found that regularization approaches provide a way to alleviate 
catastrophic oblivion under certain conditions. However, they contain additional loss conditions to 
protect the consolidated knowledge, which, with a limited amount of neural resources, can lead to a 
compromise when performing old and new tasks.

S.M. Egorshev 

Formation and Development  
of Transport Business Ecosystems

Keywords: business model; transport sector; development factors; technologies; transport services.
Abstract. The purpose of the article is to study the essence of the business ecosystem and identify 

the features of its formation and development in the transport sector. The implementation of this goal 
predetermined the need to solve the following tasks: study of environmental trends and patterns leading 
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to the formation of a business ecosystem; determination of the essence of the process of formation and 
development of a business ecosystem in the transport sector. In the process of work, the methods of 
systematization, generalization, and logical thinking were used. The result of the study is a theoretical 
justification of the practical aspects of the transformation of the transport business and the need to form a 
business ecosystem in it.

A.I. Panyshev

Comprehensive Assessment of the Competitiveness  
of Trademarks of Biscuits  

on the Market of the Chelyabinsk Region

Keywords: biscuit competitiveness; price-quality; integrated competitiveness indicator.
Abstract. The publication presents the results of a comprehensive assessment of the competitiveness 

of sugar biscuits of the most popular brands in the Chelyabinsk region market. The purpose of the study 
was to determine the level of competitiveness of cookies in the Chelyabinsk region market. In order 
to achieve this goal the following problems were set and solved: determination by the expert method 
of sensory quality indicators and calculation of the ratio of quality and price for the studied brands of 
cookies; integrated assessment of the competitiveness of the studied samples of cookies based on 
the opinion poll of consumers. As a hypothesis, the authors tested the assumption that it is necessary 
to assess competitiveness in a multi-faceted manner using various methods. As a result of the study, 
the scientific hypothesis was verified; it was the complex application of both methods that made it 
possible to identify the ideal objective ratio of price and quality for the consumer and the real state of 
the market. It is on the basis of the contradictions between the results of the two applied methods of 
competitiveness that proposals have been developed for both consumers and manufacturers.

L.A. Solodilova, L.I. Kiryushechkina 

Methodology for Determining the Effectiveness of Investments  
in Educational Design of Architectural and Urban Planning

Keywords: standard construction price; economic efficiency of investment; territorial zones; building 
density coefficient; building density.

Abstract. The purpose of the study is to assess the effectiveness of capital investment aimed at 
the construction of buildings and structures for various purposes in the selected areas of territorial zones. 
The objectives to achieve the goal consist in determining the payback period based on the comparison 
of the cost of erection of construction objects and revenues from their commercial activities. As a result 
of applying this method it is possible to define economic efficiency and investment attractiveness of 
the proposed architecture and spatial solutions. The methodological recommendations will be used in 
educational design of architectural and urban planning. It has been proposed that the volumes of new 
and transformed buildings can be determined on the basis of the recommended indicators of the density 
coefficient of building up areas of territorial zones, reflected in regional and local urban planning 
standards and the Rules for Land Use and Development, characterizing the maximum permissible 
building volume of buildings and structures in relation to the area of the site. As a result of using this 
method, it is possible to identify the return on investment by comparing the costs of erection of the main 
construction projects and the value of profitability from their sale and / or operation. Methodical 
recommendations have applied practical value and are intended for the implementation of the economic 
section of the urban planning diploma project of students-architects.
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T.M. Stepanyan 

Methodical Approaches to the Formation  
of the Enterprise Economic Security Mechanism

Keywords: mechanism functions; market positions; stable functioning; threats; economic condition. 
Abstract. The purpose of the article is to study methodological approaches to the formation of 

the mechanism for ensuring the economic security of the enterprise and the theoretical justification 
of the directions of this process in modern conditions. To achieve this goal, the following problems 
were solved: to consider the concept and components of the economic security of the enterprise; to 
highlight the functions of the mechanism for ensuring economic security of the enterprise. As research 
methods, a systematization and generalization of theoretical concepts, logic and a systematic approach 
were used. As the results of the study, we can single out the refinement of the essence and components 
of the economic security mechanism of the enterprise in modern conditions. The functions of 
the mechanism and the directions of their use are highlighted. It is concluded that in modern conditions, 
every enterprise should have a mechanism for ensuring economic security that fulfills all its functions.

O.V. Stepnova, L.I. Eremenskaya 

The Analysis of Living Standards in the Russian Federation

Keywords: standard of living; average per capita income; nominal wages; average amount of 
accrued pensions; differentiation of the population of the Russian Federation; monetary income.

Abstract. In order to study the analysis of the standard of living of the population in the Russian 
Federation by the authors was analyzed using statistical methods, the method of chain substitutions: 
the dynamics of per capita income, nominal wages and the average size of accrued pensions in 
the Russian Federation, the article analyses indicators of differentiation of population of the Russian 
Federation by level of incomes. As a result, directions for improving the standard of living in the Russian 
Federation were identified.

D.V. Falileeva, V.M. Sekacheva

Innovations in Management Control  
in the Organization of the Controlling System

Keywords: innovation; information; controlling; management; enterprise; accounting; reporting; 
cybernetics; analytics; error.

Abstract. The article is devoted to the consideration of the processes of organizing the controlling 
system at the enterprise. The purpose is to study the features and prospects of the use of innovations 
in management control in the organization of the controlling system. The objectives are to analyze 
innovative approaches to management control; to study the features of the system of information 
and analytical support for the management decision-making process. The hypothesis is as follows: 
innovations in management control in the organization of the controlling system can improve 
the efficiency and effectiveness of the enterprise as a whole. The research methods are analysis, 
synthesis, theoretical generalization. It was found that that the most important areas for introducing 
innovations are methods of control, methods of collecting and processing information, as well as 
accounting and reporting systems.
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V.V. Kolchina, I.S. Mitroshkin

The Analysis of Composition, Structure and Dynamics of Profits  
of a Commercial Enterprise in the Conditions of the Market Economy

Keywords: income; expense; financial result; profit analysis; report on financial results.
Abstract. The article discusses the features of horizontal and vertical analysis of the profit of an 

economic entity using the example of a commercial enterprise in the Sverdlovsk region. The purpose 
of the study is to analyze and study the financial results and operational efficiency of the enterprise. 
The research objectives are analysis of the composition, structure and dynamics of profit of a 
commercial enterprise; identification of internal reserves to improve financial results and improve 
their quality. The hypothesis of the study is based on the assumption analysis of financial results 
consists in the formation of an economically sound assessment of their dynamics and structure, as well 
as the identification of internal reserves for improving financial results and improving their quality. 
The research methods are comparative analysis, vertical analysis, and horizontal analysis. The results of 
the study are as follows: the financial result is the result of the business activity of the enterprise, which 
shows the profitability of the organization’s policies, the competitiveness of its products and services.

M.V. Kemaeva, K.V. Kemaev, D.O. Kapustin

Mathematical Modeling of Demand in the Consumer Market

Keywords: demand factors; regression models; factor analysis.
Abstract. Among factors that affect a demand, it is quite difficult to identify the most significant. 

The use of mathematical modeling apparatus allows identifying the controlling factors that determine 
demand in the consumer goods market. The article presents an analysis and identifies the driving factors 
of demand for fast food products based on the study of the regression model.

N.A. Goncharova, N.V. Merzlyakova

Food Problem as a Component of National Security

Keywords: food; safety; experience; security; nutrition; food approach; concept.
Abstract. The purpose of the article is to conduct a comparative analysis of the food problem as 

a component of national security. The objectives are to analyze the current state of the food problem. 
The research hypothesis is as follows: the authors examine the genesis and interaction of global 
economic problems at the present stage. The research methods are qualitative and quantitative analysis 
of the current state of the food problem. In conclusion, recommendations are given for solving the food 
problem at the present stage.
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